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PRÉFACE  DE  L’AUTEUR. 

* * 


la  cause  pour  laquelle  on  n’â  point  publié  plus  tôt 
un  ouvrage  du  genre  de  celui-ci  vient  peut-être  de 
ce  qué  les  hommes  versés  dans  les  sciences  et  dans 
la  littérature  ont  manqué  de  pratique  et  d’expé- 
rience dans  les  arts  dont  il  traite  ; ou  bien , de  ce  que 
ceux  qui  ont  possédé  des  connaissances  pratiques  et 
expérimentales  n’ont  pas  eu  le  temps  d’acquérir  là 
science  et  la  théorie  : talens  également  nécessaires 
pour  compléter  un  système  et  qu’on  rencontre  si  ra- 
veinent  dans  la  même  personne.  Convaincu  de  ma 
médiocrité , je  n’aurais  pas  entrepris  cette  tâche,  si  je 
n’eusse  été  intéressé  à expliquer  mes  inventions. 

Je  me  suis  adressé  à des  sa  vans,  j’ai  lu  des  livres  de 
science,  afin  d’obtenir  tous  les  renseignemens  pos- 
sibles pour  me  former  un  système  et  une  théorie  ; j’ai 
eu  recours  à des  constructeurs  de  moulins  et  à (Tes 
meuniers,  pour  la  pratique;  mais,  excepté  Smeaton  , 
je  n’ai  point  trouvé  d’auteurs  qui  aient  réuni  aux 
connaissances  théoriques  la  pratique  et  l’expérience.  - 
J’ai  reconnu  que  bien  des  théories  admises  sont 
erronées  ; ce  qui  ne  m’a  pas  permis  de  trouver,  à cet 
égard,  tout  le  secours  que  je  m’étais  promis^  Je’ne 
prétends  pas  dire  que  mon  ouvrage  est  exempt  d’er-  . • 
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ti  PREFACE  DE  L’AUTEUR, 

reurs , il  en  contient  probablement,  tant  pour  la  pra- 
tique et  la  théorie  que  pour  la  partie  grammaticale  -, 
caries  talenset  le  travail  d’un  seulhomme  ne  suffiront 
jamais  pour  amener  à la  perfection  un  livre  de  ce 
genre. 

La  partie  pratique  reçue  de  Thomas  Ellicol  sera 
certainement  utile,  à cause  de  la  longue  expérience 
et  du  génie  reconnu  de  cet  ingénieur. 
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AVERTISSEMENT 

DE  L’ÉDITEUR  AMÉRICAIN. 


En  revoyant  l’ouvrage  d’Oliver  Evans , l’éditeur  a 
pensé  qu’il  était  de  son  devoir  de  ne  pas  lui  faire  éprou- 
ver d’altérations  considérables  ; ainsi , on  doit  tou- 
jourts  regarder  ce  livre  comme  la  production  même  de 
l’auteur.  Si  l’on  compare  minutieusement  cette  édi- 
tion avec  les  précédentes,  on  trouvera  que  pour  rendre 
les-  idées  avec  plus  de  clarté  la  diction  en  a été 
changée  ; que  des  définitions  erronées  ont  été  rem- 
placées, des  fautes  palpables  corrigées  et  des  su- 
perfluités retranchées.  Les  théories  adoptées  par 
l’auteur  diffèrent  quelquefois  de  celles  de  l’édi- 
teur, qui  ne  prétend  ni  les  .défendre,  ni  en  justifier 
les  défauts.  • • 

Ce  livre  est  particulièrement  précieux  comme  ou- 
vragé pratique , et  l’on  espère  que  les  soins  apporté?  à 
cette  cinquième  édition  en  augmenteront  le  mérite. 
La  description  d’un  moulin  à fai'ine  en  gros,  établi 
d’après  les  perfectionnemens  les  plus  récens  ; les  di- 
vers articles  contenus  dans  l’appendice  et  qui  ont 
été  ajoutés  à l’ouvrage  original,  seront  utiles  aux 
constructeurs  de  moulins,  et  les  intéresseront. 


Thomas  V.  JONES. 

Philadelphie  , le  29  j uin  1826. 

\ 
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EXPOSITION 

»•*. 

SYSTÈME  MÉTRIQUE  ANGLAIS. 


Le  traducteur  ayant  cru  devoir  conserver  les  mesure»  employées 
par  l’auteur,  il  est  nécessaire  que  le  lecteur  français  soit  d’ahord 
mis  au  courant  du  système  métrique  de  la  Grande-Bretagne,  éga- 
lement usité  dans  les  états  de  l’Union. 

L’uniformité  des  mesures  est  d’un  si  grand  avantage  pour  une 
* nation,  que  les  Anglais  n’ont  pas  craint  d’imitpr,  sur  ce  point,  la 
France,  en  établissant  par  une  loi  du  i - mai  1824 > Ie  système  des 
mesures  impériales  exclusivement  reconnues  dans  toute  l’Angle- 
terre, à dater  du  i'r  mai  182a.  Ce  système  de  mesures  est  loin  d’ap- 
procher de  la  beauté. du  nouveau  système  métrique  français , parce 
que.  nos  savans  ayant  créé  ce  dernier,  de  tout  point,  ont  pu  lui  don- 
ner la  plus  régulière  simplicité  , tandis  que  le  travail  des  savans  an- 
glais semble  avoir  eu  pour  objet  de  conserver  les  mesures  déjà  usi- 
tées à Londres,  et  de  donner  les  moyens  d’en  retrouver  les  étalons, 
d’après  la  longueur  du  pendule  à secondes  dans  cette  capitale. 

• 

MESURES  DES  LONGUEURS. 

L’unité  légale  des  mesures  des  longueurs  est  le  yard  ordinaire  , 
représenté  par  l 'étalon  de  i-fio  conservé.dans  les  archives  de  la 
chambre  des  communes,  pris  à la  température  de  62  .degrés  du 
thermomètre  de  Fahrenheit , ou  de  1.6,667  degréscentigrades.  D’après 
les  expériences  des  savans  anglais , ce  yard  étant  divisé  en  3 feet  de 
1 2 incites  chaque , .le  pendule  battant  la  seconde  de  temps  moyen  à 
la  latitude  de  Londres,  dans  le  vide  et  au  niveau  de  la  mer , a pour 
longueur  3q,i3q3  incites. 

Suivant  ces  mêmes  expériences  I ’ étalon  du  yard  pris  à 62  degrés 
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X SYSTEME  METRIQUE  ANGLAIS 

•Fahrenheit , et  comparé  directement  à un  étalon  de  mètre  pris  à 
zéro  degrés  centigrades  de  température , a fait  -v  oir  que  , , 

1 m&tre  = 39,37079  inches. 

. i yard  w=  0,9 1*4 38 34^07  mètres. 

Voici  l’ensemble  des  mesures  des  longueurs. 


1609,3  lin 
201,16.437  , 
5,0291 1 

1 ,83876696 


mile,  \fariong.  \ 

[tôle. 

fuihom. 

yard.’ 

. fool . J 

inch.  ! 

1 | 8 

3af> 

8S0 

1760 

5'^8o 

633  60  j 

f 1 

w 

1 IO  * 

u?o 

. 660 

7<)'*n 1 

a 

a V* 
1 1 

5 ■/, 

'3 

1 

16  y. 

1 ‘ 

| 1 

* 

«9* 

36' 

ia| 

11  suit  de 

là  que  , # 

0,91 .083 \~ 

o,'l.i/,79,,',9 

o,oa539954 


, — 3,3808093  ferl. 
1 mc,rc  | = ,’g3C33  yirds. 

myriamètre  = 6,3 1 38  miles. 


MESURES  DES  ^SUPERFICIES  OU  AGRAIRES. 

Les  anciennes  mesures  agraires  ont  encore  été  légalement  con- 
servées , puisque  le  pôle , rod , reea , lug  ou  perch  carré  qui  , au 
nombre  de  1G0  compose  l’ocre  , a gardé  soii  ancienne  valeur;  de 
sorte  que  l’on  .a  le  tableau 


acre. 

tood. 

pôle  carré. 

yard  carré. 

fool  carré. 

\ 

4 

l6o 

4840 

43560 

•1 

4o 

I 

.1310 

3o  V4 

I 

10890 
37a  y» 

9 

1 

arcs. 

= 40,46710 
= 10,1 16775 
— 0,35391939 
= 0,00836097 
= 0,00093899 


11  résulte  de  là  que, 


1 mètre  cafré  =‘1,196033  partis  carrés. 
1 are  ; = 3,g538oo  pôles  carrés. 
1 hectare  = 3,473614  acres. 


MESURES  DES  POIDS.  ‘ 


L’unité  légale  des  mesures, dès  poids  est  I epourui  Iroy , donné  par 
l'étalon  fait  en  1758  et  gardé  dans  les  archives  d,e  la  chambre  des 
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communes.  Ce  pound  trojr  étant  divisé  en  5 7 60  grains  , les  savàns 
anglais  ont  trouvé  qu’irn  inch  cube  d’eau  distillée  , pesé  dans  l’air  , 
avec  des  poids  de  cuivre  jaune  , par  la  température  de  6a  degrés  du 
thermomètre  de  Fahrenheit,  le  baromètre  à mercure  marquant 
36  inches,  pèse  a5a,458  grains.  La  valeur  du  pound  trojr  est  ainsi 
liée  à la  valeur  du  yard , que  l’on  pourrait  déduir^au  besoin  , de  la 
longueur  du  pendule  à secondes. 

£n  partant  de  ces  données  et  des  rapports  trouvés  entre  les  me- 
sures anglaises  et  françaises  pouf  les  longueurs , et  en  admettant  la 
loi  de  dilatation  de  l’eau  par  la  chaleur,  reconnue,  par  HaÛstrom, 
on  déduit  du  calcul  que , « 

. . 1 pound  trojr  — 0,3730966  kilogrammes  , 

1 kilogramme  = 1,68027  pound  s trojr. 


Voici  le  tableau  du  poids  troy  , 

Trojr  iveight. 

kilogrammes. 

= 0,3730966 
= 0,0010913 
= 0,001 55456 
=£  0,00006477  • 

Pour  peser  les  matièrcs^jlRes , le  commerce  se  sert  du  pound 
aooirdupois , reconnu  aussi  par  la  nouvelle  loi , qui  en  fixe  la  valeur 
à 7000  grains  du  pound  trojr,  comme  anciennement. 

Votai  le  tableau  du  poids  avoirdupois 


pound  froy. 

uutice  troy  . 

penny  weight. 

grain. 

1 

* • ü 

240 

5760 

" *1 

20 

480 

* 

f 

mJt 

*4 

1 

Aooirdupois  tveight. 


ton. 

hundred 

quarter 

pound 

ounce 

dram. 

grain. 

tveight. 

avoirdupois. 

avoirdupois. 

1 

20 

80 

22^0 

3584o 

573440 

1 

4 

* 1 12 

1792 

28672 

1 

28 

448 

7168 

’l 

iê 

• 256 

7000 

1 

16 

437,5 

.• 

1 

27,343 

kilogrammes. 

= 1015,649 
= 5o,78'j46 
= 12,69561.5 

= 0,4534148 

= 0, 0283384 

= 0,0017712 

- 0,00006477 


11  résulte  de  là  que , 

i granune 

■ 1 kilogramme  jj 


= 1 5,438  grains. 

= 2,68027  pounds  trojr- 

= 3,2o548  pounds  avoirdupois . 
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MESURES  DES  VOLUMES  OU  DES  CAPACITES. 

L’unité  légale  des  mesures  des  volumes  ou  des  capacités  est  le  gal- 
lon impérial , seule  mesure  créée  par  la  nouvelle  loi.  Ce  gallon  , qui 
diflère  des  anciens  , dont  il  sera  question  plus  bas  , est  le  volume 
occupé  par  10  pounds  avoirdupois  d’eau  distillée  , pesée  danff  l’air  à 
la  température  de  Ci  degrés  du  thermomètre  de  Fahhenheit , le  ba- 
romètre à mercure  étant  à 3o  inchrs.  Ce  volume  ou  gnl/on  impérial 
est  ainsi  de  277,37.18  indu»  cubes  , et  un  calcul  analogue  à celui 
relatif  aux  mesures  des  poids , fera  voir  que 

1 gallon  impérial  — 4,5434^794  litres. 

1 litre  =0,32009667  impérial gat/ops. 

Le  tableau  suivant  montre  les  rapports  mutuels  des  diverses  me- 
sures impériales  des  capacités. 


ïlialdrvn. 


tfuarter. 

4,s 


a3c>4  ==  i3o8,5i6 
290,7813 
109,0.1  j 

3(j, 347664 

0,08601 5o 

4,54345794 

.,,3^04 
0,56793*2 


Il  résulte  de  là  que  , 


„ 1=1,760773  pmls. 

1 litre  j = 0,1 100  4 pecks. 

• ' , (=  0,02751  büshels.  •. 

- I = 2,751  r bushels. 

1 hectolitre  [ = o 917  \hivks.  • . 

^ f = 0,076.4  chaldrcns. 

ï . inch  cutc  =çr  0,01 63863863  litre». 

* • ^ • 
Avant  l’établissement  des  jnesures  impériales  il  existait  trois 

principaux  gallons , qui  servaient  à composer  autant  de  séries  de 

mesures , savoir  : 
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j»  Le  gallon  pour  le  vin , l’eau-de-vie , etc.,  valant  a3i  inchrs 

cubes , et  donnant  les 

Pairie  measures. 


(un. 

pï/tr. 

hogshrtui. 

ÿttUan. 

pint. 

I 

2 

4 

252 

201 G 

I 

J 

12G 

1008 

' 

G3 

I 

5o| 

I 

litre». 

= ()53,883i 

= 476-»/ll6 
238,4708 


= 3,7853 
= 0,4731 


2°  I.e  gallon  pour  la  bierre , l’ale,  etc.  , équivalant  à 282  inches 
cubes,  et  servant  à former  les 


Beer  ou  ale  measures. 

litre 


huit. 

hogsltead. 

gallon. 

pint. 

•il 

••2 

io3 

864 

I 

54 

432 

• 1 

8 

1 

= 499>°6»8 
= a4g,53i4 
= . 4.6209 
— ",57i6 


3°  Le  gallon  de  PVinchester  valant  268,8  incites  cubes,  employé 
sur  le  port  de  Londres,  pour  mesurer  le  blé,  leÿ  semences,  les 
graines  , et  en  général  toutes  les  matières  sèches  et  servant  de 
base  aux 

Dry  measurcs. 


last. 

wej. 

quai  ter. 

r 00m. 

busllcl. 

pcck.  * 

gallw 

pint. 

1 

a 

* 10 

ao 

80 

320 

64o 

5120 

1 

5 

10 

4° 

l6o 

320 

256o 

1 

a 

8 

3 a 

' 64 

5ia 

1 

4 

16 

3a 

a56 

• • • 

1 

4 

8 

64 

1 

2 

16 

1 

8 

1 

litres. 


= 28l8,9734 
= 1 -IO9.4867 
==  281,8973 
= ‘4°.&48(i 
t=  35,2371 
= 8,8093 

= 4.4°46 

= • o,55o5 


La  table  suivante  est  destinée  h faciliter  au  lecteur  les  calculs  de 
réduction  des  mesures  anglaises  employées  dans  cet  ouvrage,  en 
mesures  légales  françaises. 


b . 


•V  > **  *' 


4 


*IV 


O.XV179 
0,60959 
041  MM 
1,21918 
1,52597 

r,aas77 

2,1335K 

243836 

8,74315 

3,01795 


85,400 

50,799 

70,199 

101,598 

190.998 


158,397 
177,797 
803, 1% 
981.590 
843,995 
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' 

TABLE  I1E  REDUCTION 
Des  mesures  anglaises  en  mesures  françaises. 


0,45135 
18,90909 
19,55408 
25,80538 
38,25073 
38,70808 
45,15948 
51,01077 
58,00811 
01,51340 


0,83010 
1,07219 
250X89 
3,31139 
4,1 841(9 

5,01058 
5,85808 
tî, 08878 
7,5818' 
8,30097 


40,40710 

841,93480 

121,40130 

101,80810 

803,33550 

218,80259 
283,20909, 
393.73079 
301,21389 
401,07099 


18091  0,05008 
43030  0.084*5 


1,54345 
9,084(91 
1 3,03030 
I K,  17388 
22,71727 

87,2Q078 

31,80118 

30,317(0 

40,81*109 

45,43454 


0,02832 


0,08495 

0,11380 

0,14158 

0,101*89 

0,19821 

0,89052 

0,25184 

0,28310 


88,338 
50,077 
85,015 
) 13,354 
141,098 

170,030 
198, 3G9 
220.707 
255,046 
283,381 


0,45330 

0,90659 

1,35989 

1,80319 

228118 

8,71978 

3,17308 

3,02037 

4,07967 

4,53297 


MESURE  DES  FORCES. 


IV 


Outre  les  mesures  comprises  dans  la  table  précédente , Oliver 
Evans  s’est  servi  d’une  unité  conventionnelle  de  force,  qu’il  a 
nommée  cuboch , et  qui  est  la  force  à dépenser  pour  élever  i font 
cube  d’eau  à i foot  de  hauteur  ; il  est  facile  de  s’assurer , d’après  les 
valeurs  rapportées  dans  la  table , que  cette  quantité  de  force  est 
représentée  par  l’élévation  de  8,63o34g  litres  ou  kilogrammes  d’eau 
à la  hauteur  de  i mètre. 

Si  on  adopte  donc  la  dénomination  de  dynamode , proposée  par 
M.  Coriolis , pour  la  force  épuisée  par  l’élévation  de  1000  kilo- 
grammes ou  de  i mètre  cube  d’eau  à i mètre  de  hauteur  , on  verra 
facilement  que , 

i cuboch  = o,oo863o34g  dynamodes. 

Le  dynamode  est  la  même  unité  de  force  que  M.  Clcmcnt-De- 
sormes  désigne  par  le  nom  de  dynamic,  dans  ses  leçons  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers. 

M.  Charles  Dupin  a proposé  d’appeler  dyname , la  force  capable 
d’élever,  durant  un  jour  moyen,  1000  mètres  cubes  d’eau  à la 
hauteur  d’un  mètre;  c’est  donc  1000  dyruimodes  en  24  heures. 

On  voit  que  le  temps  est  pris  en  considération , quand  on  me- 
sure les  forces  en  dynames;  et  qu’il  n’en  est  pas  ainsi  quand  on  les 
exprime  en  dynamodes  , en  dynamies  ou  en  cubochs. 

Dans  mes  calculs , je  me  sers  avec  avantage  d’une  unité  de  force 
représentant  l’élévation  soit  d’un  kilogramme , soit  d’un  décimèlro 
cube  ou  litre  d’eau  à 1 mètre  de  hauteur;  unité  que  je  nomme, 
pour  cela  , métrolitre,  et  qui  est  ainsi  la  millième  partie  du  dy- 
namode ; de  sorte  que 

1 cuboch  = 8,63o34g  métrolitres. 


* 
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ivi  SIGNES  ALGEBRIQUES. 

Lct  signes  algébriques  offrant  un  moyen  fort  simple  d'abréviation  , on  s'en 
est  servi  dans  cet  ouvrage.  Les  personnes  peu  familières  avec  l'algèbre  en 
trouveront  ici  la  signification.* 

Pour  écrire  que  deux  choses  sont  égales  entre  elles , on  les  sépare  par  le 
signe  = que  l'on  appelle  égale;  on  se  sert  quelquefois  aussi  de  ce  signe  J *. 

Pour  indiquer  qu'un  nombre  doit  être  ajouté  avec  un  autre  , on  les  sépare 
par  le  signe  -f  que  l'on  prononce  plus.  Ainsi , comme  3 ajouté  à 9 donne  la , 
on  écrit  3 -f*  9=  12. 

Pour  retrancher  un  nombre  d'un  antre , on  l'écrit  à la  suite  , en  le  faisant 
précéder  du  signe  — que  l'on  appelle,  moins.  Ainsi , comme  5 retranché  de 
19  laisse  14  , on  écrit  19  — 5 =14. 

Pour  multiplier  deux  nombres  ensemble , on  les  sépare  par  un  point  00 
encore  par  le  signe  x , qui  s’énonce  multiplié  par.  Ainsi,  comme  5 fois  12 
donnent  60  , on  écrit  5 . 12  = 60  , ou  plus  ordinairement  5 x iî  = Go. 

Pour  diviser  un  nombre  par  un  autre , on  le  fait  suivre  de  ce  nombre  en 
interposant  l'un  ou  l'autre  de  ces  signes  * ct-f  que  l'on  énonce  divisé  par.  * 

Ainsi , comme  96  divisé  par  1 2 donne  8 pour  quotient , on  écrit  96  * 12  = 8, 
ou  bien  96  v 12  = 8. 

On  indique  l’extraction  de  la  racine  carrée  par  ce  signe  \/  , ou  plus 

simplement  \/  . Ainsi , comme  la  racine  carrée  de  i44  est  13  » on 

y/ 1 4',  = 1 2 , ou  bien  y/ 1 44  ==  1 Q * 

Pour  les  racines  cubiques,  on  se  sert  du  signe  \/  . Ainsi,  comme  la  ra 

cine  cubique  de  8 est  2 , on  écrit  y/  8 = ?. 

Et  de  meme  pour  les  autres  racines. 
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AVERTISSEMENT  DU  TRADUCTEUR. 


Ainsi  que  l’a  dit  l’Éditeur  américain  : « Le  livre 
» d’Oliver  Évans , est  particulièrement  précieux 
» comme  ouvrage  pratique,  » il  donne  en  effet  sur 
les  perfectionnemens  que  l’art  de  moudre  a reçus 
dans  l’Union,  et  dont  une  partie  nous  sont  arrivés 
en  passant  par  l’Angleterre , des  détails  que  des  hom- 
mes de  l’art  tels  que  l’auteur  et  Ellicot,  pouvaient 
seuls  nous  faire  connaître.  Ce  ne  peut  être  d’ailleurs, 
qu’une  chose  très-utile  de  savoir  comment  ces  ingé- 
nieurs et  leurs  collègues,  ont  procédé  dans  l’éta- 
blissement plus  ou  moins  heureux  des  récepteurs 
hydrauliques  et  des  autres  parties  des  moulins  à 
farine.  Si  le  travail  d’Oliver  Evans  a déjà  eu  cinq 
éditions,  il  le  doit  certainement  plus  aux  diverses 
notions  pratiques  qu’il  renferme , qu’à  la  partie  théo- 
rique dont  il  est  précédé , en  forme  d’introduc- 
tion. t 

Mon  intention  était  d’abord  de  supprimer  cette 
première  partie,  soit  à cause  de  notions  souvent  peu 
exactes  qu’on  y trouve,  soit  parce  qu’il  me  semble 
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peu  convenable,  à propos  d’un  traité  sur  une  appli- 
cation particulière  de  la  science,  de  reprendre  l’ex- 
position des  principes  généraux  de  cette  dernière  ; 
mais  j’ai  pensé  ensuite  qùe  cette  suppression  pourrait 
être  blâmée  par  quelques  lecteurs,  qui  auraient  pu 
croire  être  privés  d’un  bon  exposé  de  mécanique  à la 
portée  de  tout  le  monde.  J’ai  donc  préféré  dans  cette 
édition,  traduire  le.plus littéralement  possiblele  livre 
d’Oliver  Evans,  afin  que,  d’après  les  avis  des  per- 
sonnès  qui  s’intéressent  aux  applications  des  sciences, 
je  voie  s’il  n’y  aurait  pas  lieu  de  supprimer  entière- 
ment dans  une  édition  ultérieure,  l’exposé  des  prin- 
cipes théoriques  qu’il  renferme  et  de  les  remplacer 
par  des  notions  pratiques, que  l’expérience  et  les  per- 
fectionnemens  qui  auront  probablement  lieu  dans 
l’art  de  la  meunerie,  pourront  rendre  plus  néces- 
saires, ou  du  moins  plus  utiles. 

Toutefois  il  devenait  ainsi  indispensable  de  ne  pas 
laisser  inaperçues  les  principales  erreurs  comniises 
par  Oliver  Evans ; et  de  ne  point  imiter  l’éditeur  amé- 
ricain, le  professeur  Thomas  P.  Jones,  qui  s’est 
borné  j\  dire  que  les  théories  de  l’auteur  diffèrent 
quelquefois  des  siennes,  et  qu’il  rie  prétend  ici  les 
défendre  ni  en  justifier  les  défauts.  C’est  aux  rectifi- 
cations convenables  de  l’exposition  des  principes  de 
la  mécanique,  que  j’ai  consacré  les  premières  pages 
des  additionsque  j’ai  faites  à l’ouvrage  original. 

Ces  additions  traitent  en  outre  du  frottement  ; du 
tracé  des  engrenages. cylindriques  et  coniques j des 
dimensions  qu’il  faut  donner  aux  dents  de  ces  roues 
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suivant  l’intensité  des  forces  dont  elles  doivent  trans- 
mettre l’action  ; des  moteurs  en  général  et  des  cours 
d’eau. 

J’y  ai  aussi  exposé  la  théorie  de  l’action  des  princi- 
pales espèces  de  roues  hydrauliques , et  présenté 
quelques  observations  sur  l’emploi  mécanique  de  la 
vapeur  ; je  donne  ensuite  des  formules  générales  qui 
lient  les  divers  élémens  des  moulins  entre  eux,  et 
avec  les  élémens  des  récepteurs  hydrauliques  destinés 
à les  mettre  en  activité  de  travail.  Je  parle  encore 
des  moulins  à vent;  des  moulins  à cylindres;  de  la 
construction  des  surfaces  rampantes  en  hélice;  et 
mon  travail  est  terminé  par  la  description  des  beaux 
moulins  que  M.  Benoist  possède  à St-Denis,  et  des 
procédés  demoutiire  qu’on  y suit.  C’est  à J/.  Paradis , 
qui  dirige  cet  établissement  avec  intelligence,  que  je 
suis  redevable  des  élémens  des  comptes  de  mouture 
joints  à ma  description  et  de  beaucoup  d’autres  don- 
nées dont  il  m’a  obligeamment  facilité  la  connais- 
sance. 

Si  mon  travail  additionnel  peut  rendre  ma  traduc- 
tion plus  utile,  j’aurai  atteint  le  but  que  je  me  suis 
proposé. 


C 'Benot /, 


cttycniewr  cevt 


vù/7. 
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CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS. 


Aucune  operation  mécanique  ne.  pouvant  être  exécutée  sans 
fSire  usage  dit  mouvement,  on  peut  à juste  titre  le  regarder 
comme  le  principe  et  le  fondement  des  machines. 


Axiomes  sur  le  mouvement  et  le  repos. 

* * • 

i.  Un  corps  en  fepos  restera  continuellement  dans  cet 
état,  s’il  n’est  nais  en  mouvement  par  une  force  extérieure 
quelconque  (i). 


(t)  Cctle  résistance,  ou  principe  d'inaction  en  vertu  duquel  un  corps  per- 
siste dans  son  état  de  repos  , se  nomme  inertie. 

I 


* 
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■i.  Un  corps  en  mouvement  continuera  à se  mouvoir  avec 
la  meme  vitesse  et  dans  la  môme  direction,- jusqu’à  ce  qy’il 
rencontre  une  force  qui  lui  résiste  (i). 

V 3.  L’impulsion  qui  donne  le  mouvement  et  la  résistance 
qui  le  détruit  sont  égales. 

4-  Les  causes  sont  égales  ou,  du  moins,  directement  pro- 
portionnelles à leurs  effets. 

t 

Hypothèses  ou  propositions  que  l'on  peut  facilement  admettre. 

ê 

11  faut  une  impulsion  ou  puissance  motrice  quadruple , pour 
communiquer  à un  corps  une  vitesse  double  de  celle  que  lui 
donne  l’impulsion  ou  puissance  motrice  simple  (a). 

Ainsi,  d’après  le  troisième  axiome,  il  faut  opposer  à un 
corps  une' résistance  quadruple,  pour  (Tétruirc  en  lui  l’cftèl 
d’une  vitesse  double. 

JNous  nommerons  l’impulsion , puissance  motrice,  et  la  ré-, 
sis  tance  qu’elle  surmonte  , effet  produit  par  cette  puissance. 

(1)  Le  meme  principe  d’inertie  qui  maintient  un  corps  au  repos,  le  force  à 
continuer  de  se  mouvoir  en  ligne  droite,  quand  Je  mouvement  lui  a été  im- 
primé, si  «ette  direction  n’est  pas  changée  par  une  force  quelconque;  ainsi 
tout  corps  dont  le  mouvement  s’effectue  en  ligne  droite  ne  peut  en  être  dé- 
tourné pour  suivre  une  ligne  courbe,  que  par  l’action  d’une  force  extérieure; 
ces  considérations  peuvent  nous  faire  connaître  les  vrais  principes  de  quelques 
moulins.  Voyez  la  dernière  partie  du  § 75. 

(2)  Dans  le  cours  de  cet  ouvrage  , je  démontrerai  qu'une  impulsion  qifh- 
druplc  ne  produit  qu’une  vitesse  double.  Voyez  les  § 7 et  4G.  Nous  ne  de- 
vons suivre  les  savans  que  dans  les  sentiers  de  la  vérité,  parce  que,  si  tous  les 
hommes  sont  sujets  a errer,  les  savans  les  plus  distingués  peuvent  se  trom- 
per quelquefois. 

Si  une  théorie  ne  s’accorde  pas  avec  la  pratique , nçus  pouvons  soupçon- 
ner qu’elle  n’est  pas  vraie  ; et  la  théorie  suivhnt  laquelle  le  momentum  ou 
force  des  corps  en  mouvement  serait  comme  la  vitesse  simple.de  ces  corps  ne 
s’accordant  pas  avec  la  pratique,  en  ce  qui  regarde  les  effets  produits,  soit 
dans  le  mouvement  circulaire,  § 13  ; soit  par  les  corps  qui  tombent,  § 9; 
soit  par  les  fluides  jaillissons,  § 45  ; soit  enfin  par  le  vent  sur  les  voiles  des 
moulins,  §.  69  , nous  avons  des  raisons  pour  penser  que  cette  théorie  n’est 
pas  véritable,  dans  tous  les  cas. 
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Corollaire . 

Il  suit  de  là , que  les  puissances  des  corps  en  mouvement , 
en  vertu  desquelles  ils  peuvent  produire  des  effets  mécaniques, 
sont  comme  les  carrés  des  vitesses  qui  animent  ces  corps  , 
c'est-à-dire  qu’une  double  vitesse  dans  un  corps  en  mouvement 
lui  fait  produire  un  effet  quadruple.  , 


§ 2.  Des  sources  des  mouvemojs  mécaniques. 

Il  existe  deux  principes  qui  sont  les  sources  de  tout  mouve- 
ment et  de  toute  puissance  mécaniques , savoir  : la  gravité  et 
X élasticité,  ou  le  poids  et  le  ressort. 

Toole  opération  mécanique  est  exécutée  par  l’un  ou  par 
l’autre  de  ces  principes  ou  puissances. 

Le  mot  de  gravité  signifie  en  général  toute  espèce  d’attrac- 
tion , mais  plus  particulièremejnt  celle  qui  est  commuhe  et 
mutuelle  entre  tous  les  corps,  et  qui  est  très-évidente  entre 
le  soleil  et  son  système  planétaire,  ainsi  qu’entre  la  terre  et 
la  lune  (t).  Mais  nous  rie  la  considérerons  ici  qu’autant  qu’elle 
se  rapporte  à cette  tendance  qu’ont  tous  les  corps  terrestres  à 
tomber  vers  le  centre  du  gfobe  ; jusque-là  elle  concerne  les 
arts  mécaniques , et  ses  lois  sont  les  suivantes  : 


Lois  de  gravité. 

fl 


ire  loi.  La  gravité  est  commune  à tous  les  corps  et  mu- 
tuelle entre  eux. 

a.*' loi.  Elle  est  proportionnelle  à la  masse,  c’est-à-dire  à la 
quantité  de  matière  dont  les  Corps  sont  composés. 

3e  loi.  Elle  agit  en  lignes  droites  dans  toutes  les  directions , 


(l)  C’est  cette  gravité  ou  attraction  entre  les  corps  célestes  , qui  maintient 
Tordre  de  Jeurs  mouvemens  dans  leurs  révolutions  autour  les  uns  des  «titrer. 
Voÿez  JFërguson’s  Lectures , page  23. 
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autour  du  centre  de  gravité  des  corps  ; en  sorte  que  tous  les 
corps  terrestres  tendent  vers  Je  centre  de  gravité  de  la 
terre  (i).  ' 

lui.  Elle  décroît  comme  le  carré  des  dislances  augmente , 
c’est-à-dire  que , si  un  corps  terrestre  était  éloigné  au  double 
de  sa  distance  du  centre  de  gravité  de  la  terre,  ou  transporté 
à 4°°  miles  à peu  près  de  hauteur,  il  n’aurait,  dans  sa  nou- 
velle position  , qu’un  quart  de  la  gravité  ou  poids  qu’il  avait 
sur  la  terre.  Mais  prie  petite  variation  de  hauteur  à La  surface 
du  globe  , telle  que  5o  ou  ioo  pieds,  ne  produit  pas  de  dif- 
férence sensible  dans  la  gravité  (a). 

Il  suit  de  la  troisième  loi,  que,  tous  les  corps  qui  tombent 
librement  par  l’action  de  la  gravâlé,  tendent  vers  la  terre,  en 
lignes  droites,  perpendiculaires  à sa  surface,  et  avec  des  vitesses 
égales,  mais  diminuées  par  la  résistance  de  l’air;  comme  il  est 
évident  par  la  deuxième  loi  (3). 

§ 3.  De  h' ÉLASTICITÉ. 

L’élasticité  est  cette  propriété  par  laquelle  un  corps  a la 
puissance  de  recouvrer  sa  forme  et  ses  diidensions , après 

(1)  Le.  centre  de  gravité  d'un  cofps  esttcclui  de  scs  points  par  lequel  étant  * 
suspendu,  ce  corps  reste  en  repos  dans  toutes  les  positions.  Voyez  §14. 

(2)  Le  diamètre  de  la  terre  étant  d'à  peu  près  8000  miles , nous  pouvons 
admettre  que  son  centre  de  gravité  se  trouve  environ  à 4ü00  miles  de  sa 
surface.  Une  petite  distance  à cette  surface,  telle  qu'un  mile  en  hauteur,  ne 
produira  donc  pas  de  différence  sensible  dans  la  gravité.  Mais  quand  la  distance 
est  assez  grande  par  rapport  à l'éloigncmcnt  du  centre  de  gravité  de  la  terre, 
alors  la  puissance  de  la  gravité  diminue  sensiblement.  Ainsi  à la  distance 
dé  la  lune,  qui,  moyennement,  est  d'à  peu  près  60  scmi-diamètrc*  de  la 
terre,  la  puissance  de  la  gravité  est  à sa  puissance  sur  la  surface  de  la  terre , 
comme  1 est  à 3600.  Voyez  Martin  s Philos ophy. 

(3)  Cette  résistance  est  proportionnelle  aux  surfaces  des  corps  : ainsi  plus 

les  corps4  sont  petits  pour  des  quantités  égales  de  matière,  plus  les  vitesses 
delcui’s  chutes  sont  grandes.  Mais  il  a été  prouvé  par  expcrieuce  que,  dans  le 
vide,  urte  plume  tombe  avec  la  même  vitesse  qu'une^gur/iéc.  Voyez  Fergu- 
$0/1*5  Lectures  , page  183.  \ \ - 

•*> 
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qu’elles  ont  été  changées  paç  une  action  extérieure.  Celle  force 
analogue  à celle  d’un  ressort  qu’on  plie  ou  remonte,  de  l’air 
ou  de  la  vapeur  renfermés  dans  un  vaisseau  qu’on  chauffe  ,‘elc., 
est  appliquée  à l'exécution  de  beaucoup  d’opérations  méca- 
niques. _ ,* 

Les  limites  de  cette  puissance  prodigieuse  de  répulsion  qui 
a lieu  entre  les  particules  d’air  chaud  ou  celles  de  la  vapeur 
sont  encore  inconnues.  On  peut  juger  des  effets  de  cette  force 
par  l’explosion  de  la  poudre  à canon,  par  le  craquement  du  bois 
dans  le  feu,  etc.  Enfin  dans  tous  les  cas  où  la  vapeur,  chauffée, 
n’a  pas  trouvé  de  place  pour  s’étendre,  elle  a crevé  le  vaisseau 
dans  lequel  elle  était  renfermée  , et  a mis  Çtt  danger  la  vie  de 
ceux  qui  étaient  dans  le  voisinage  (i).  v. 

Ayant  l'intention  d’exposer  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
bien  comprendre  la  science  des  machines,  qui.  dépend  beau- 
coup des  principes  de  la  gravitation,  nous  allons  étudier,  tant 
la  nature , les  espèces  et  les  différons  effets  du  mouvement  des 
corps  mobiles,  que  la  composition  et  le  mécanisme  de  toutes 


(t)Dn  infortune  et  ingénieux  jeune  homme , ayant  préparé  «■*  vaae  de 
fer  forgé,  d’environ  3 pouces  de  diamètre  et  9 pouces  de  longueur,  le  rem- 
plit en  partie  d’eau , et  le  plaça  sur  un  feu  de  forge  pour  faire  quelques 
expériences;  mais  l’ouverture  par  laquelle  la  vapeur  devait  sortir  s’étant 
houi  hée  accidentellement , le  vase  éclata  avec  un  bruit  semblable  à celui 
du  canon,  et  le  blessa  très-dangereusement  en  lui  emportant  le  bras  droit , que 
l’on  trouva  sur  «ne  des  poutres  de  l’atelier.  Cette  puissance  prodigieuse  est 
appliquée  à l’épuisement  de  l’eau  des  mines  de  charbon,  à une  grande  profon- 
deur et  en  quantité  surprenante  , à faire  tourner  des  moulins , et  je  pense 
qu’on  pourrait  l’appliquera  des  usages  très-utiles,  auxquels  on  n’a  pas  encore 
songe. 

On  pourrait  dire  bien  des  chdses  à ce  sujet , mais  comme  cela  n’est  d’au- 
cune utilité  immédiate  dans  cet  outrage  , je  ne  désire  qu’exciter  la  cnriosité 
du  lecteur,  afin  qu’il  lise  les  nouveaux  ouvrages  de  physique  qui  en  traitent 
pins  au  long,  et  auxquels  je  le  renvoie , aussi  bien  qu’à  mon  dernier  ouvrage 
intitule  : The  aborlian  of  theyoung  sleant  - engmeer  s guide. 

M.  Doolittle  a fait  passer  dans  la  langue  française,  Cil  1 821  v cet  ouvrage 
d 'Oliver  Ewans , sous  le  titre  de  Manuel  de  l’Ingénieur  mécanicien  cons- 
tructeur de  machines  à t'opeur , in-8“'de  222  pages  et  7 planches 
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Jes  sortes  de  machines,  soit  simples,  soit  composées,  appelées 

vulgairement  puissances  mécaniques. 

* 1 

§ 4-  Des  mouvemens  absolu  et  relatif. 

. 

Le  mouvement  résulte  d’un  changement  continuel  et  suc- 
cessif d’espace  ou  de  lieu  ; il  est  ou  absolu  ou  relatif. 

Le  mouvement  absolu  d’un  corps  résulte  de  son  passage 
d’une  partie  de  l’espace  à une  autre;  tel  est  le  mouvement  de 
la  terre  dans  son  orbite. 

Le  mouvement  relatif  est  celui  dont  un  corps  est  animé  re- 
lativement à un  autre  corps  : tel  est  le  mouvement  de  deux 
oiseaux  qui  volent  dans  l’espace  ou  de  deux  vaisseaux  qui 
voguent  sur  les  mers  (i ).  * 

r 

§ 5.  Des  mouvemens  uniforme,  accéléré  et  retardé. 

• > 

Le  mouvement  est  ou  uniforme , ou  accéléré , ou  retardé. 
Le  mouvement  uniforme  a lieu  quand  un  corps  parcourt  des 
espaces  égaux  pendant  des  durées  de  temps  égales. 


(4)  Si  deux  vaisseaux  se  meuvent  en  mer  , avec  la  même  vitesse  et  dans  la 
même  direction,  alors  leur  mouvement  absolu  est  le  même,  et  ils  n'ont  pas  de 
mouvement  relatif;  aussi  une  personne  à bord  de  l'un  d’eux  ne  verra  pas  l'autre 
se  mouvoir.  De  là  vient  que  , quoique  la  terre  tourne  continuellement  autour 
de  son  axe  avec  uuc  vitesse  à l'équateur  de  1042  miles  par  heure,  et  autour 
du  soleil  avec  un  mouvement  absolu  continuel  et  une  vitesse  d'environ  .r>8, 000 
miles  aussi  par  heure  , comme  tous  les  objets  de  la  surface  ont  les  memes 
mouvemens  absolus,  ils  paraissent  être  en  repos.  De  même,  le  mouvement  des 
corps  terrestres  nous  paraît  être  absolu , lorsqu’on  le  compare  avec  des  points 
choisis  sur  la  surface  de  la  terre  : cependant  si  nous  prenons  en  considération 
le  mouvement  absolu  de  la  terre,  tous  les  mouvemens  qui  existent  sur  cette 
planète  deviendront  simplement  relatifs. 

Mais  si  deux  vaisseaux  voguent  et  se  croisent  avec  la  même  vitesse , 
ils  paraîtront,  au  spectateur  à bord  , sc  mouvoir  avec  le  double  de  leurs  vi- 
tesses respectives  réelles . C'es^ar  cette  raison  que,  lorsqu'un  homme  marche 
contre  le  vent  il  en  trouve  la  force  plus  grande  qu'elle  ne  l'est  réellement,  et 
qu'il  la  trouve  au  contraire  plus  petite  quand  il  marche  avec  le  vent.' 
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MÉCANIQUE. . 7 

Le  mouvement  accéléré  est  celui  qui  augmente  continuelle-  ■ 
nient , tel  est  le  mouvement  des  corps  qui  tombent  (i). 

Le  mouvement  retardé  décroît  Continuellement  ; le  mou- 
vement d’un  boulet  de  canon  lancé  verticalement  dans  l’air 
en  offre  un  exemple  (2). 

, . * ' 

' § 6..  JJ  ES  MOMENTUMS  INSTANTANÉ  ÈT  EFFECTIF. 

Le  mornentum  ou  quantité  de  mouvement  est  cette  puissance 
ou  force  motrice  qu’a  un  corps  en  mouvement  pour  produire 
des  effets  mécaniques  en  frappant  un  obstacle;, il  est  égal  à ta 
force  imprimée  au  corps,  et  par  laquelle  il  a été  contraint  de 

(1)  Un  corps  qui  chute  est  constamment  sollicité  par  sa  propre  gravité, 
c'est  pourquoi  son  mouvement  augmente  continuellement. 

(2)  Un  boulet  de  canon  lancé  verticalement  en  l’air  éprouve  une  résis^ 
taucc  continuelle  de  la  part  de  sa  propre  gravité  ; aussi  son  irifeiucment  dé- 
croît continuellement,  et  il  s’arrête  aussitôt  que  la  somme  de  ces  résistances 
devient  égale  à la  première  impulsion,  selon  le  3<?  axiome,  § 1er;  Alors  le, 
boulet  commence  à descendre^  et  sa  vitesse  augmente  continuellement 
par  cette  même  puissance  de  sa  gravité^  son  mouvement  en  descendant  est 
égal  à son  mouvement  en  montant , aux  mêmes  points  de  la  trajectoire , telle- 
ment que  ce  boulet  doit  retomber  dans  la  bouche  du  canon  avec  la  même 
vitesse  et  la  même  force  qu’il  avait  en  partant  ) et  lejtcmps  de  sa  montée  sera 
égal  à celui  de  sa  descente.  Un  corps  ainsi  lancé  est  considérablement  retardé 
par.  la  résistance  de^  l’air  a'mosphériquc  , mais  il  en  est  affecté  de  la  même 
manière,  soit  en  s’élevant  dans  l’espace,  soit  en  Retombant  vers  la  terre. 

D'après  ce  principe  du  mou  ement  aéccléré  dans  les  corps  qui  tombent^  on 
voit  la  raison  pour  laquelle  ôt ‘l'eau  versée  par  le  bec  d’une  boHil luire  a thé 
« ne  se  maintient  en  un  j£l  serré  que  sur  une  longueur  d'environ  deux  pieds,  et 
pourquoi  ce  jet  devient  plus  mincoà  mesure  qu’il  approche  de  l’endroit  où  il 
se  divise  on  gouttes.  U&ttraotion  de  la  cohésion  tient  FeaSPréunic  en  niasse 
jusqu’à  ce  que  le  mouvement  accéléré ^>ar  sa  chute, ‘qui  rend  le  jet  de  phT§r 
en  plus  mince , surmonte  cette  cohésion  : alors  lejet  se  divise  en  gouttes,  et cc^ 
gouttes  se  séparent  de  plus  en  plus  pendant  qu’elles  tombent;  ainsi,  si  les 
nuages  se  résolvaient  en  toiTens,  l’eau  arriverait  en  gouttes  sur  lalerrc.  Ceci 
peut  servir  a démontrer  le  désavantage  gu’il  y a a placer  l’ouverture  de  la 
vanne  d'un  moulin  en -dessous  a une  grande  dislSTTcc  des  aubes  de  la  roue  . 
mai';  je  traiterai  ce  sujet  par  la  suite  § 59,  ' 
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changer  de  place,  selon  le  troisième  axiome,  § 1".  Je  pense 
qu’on  doit  en  distinguer  de  deux  espèces,  savoir  : le  momentum 
instantané  et  le  momentum  effectif. 

. t°  Le  momentum  iiÊtanlané  ou  force  des  corps  mouvans 
est  en  raison  composée  de  leur  quantité  de  matière  et'de  leurs 
vitesses.  Ainsi  le  poids  du  corps  y#,  multiplié  par  sa  vitesse,  est 
au  poids  du  corps  B,  multiplié  par  sa  vitesse  f comme  la  force 
instantanée  de  A est  à la  force  instantanée  de  JS.  Si,  par  exem- 
ple , A a 4 livres.de  matière  et  i degré  de  vitesse,  et  B 3 livres 
de  .matière  et  4 degrés  de  vitesse , alors  les  momentums  des 
cjiocs  de  ces  corps , arrêtés  instantanément  par  iru  obstacle , 
serpnt  comme  4 est  à 8. 

a»  Le  momentum  effectif,  ou  puissance  motrice  des  corps  en 
mouvement,  est  tout  l’effet  qu’ils  peuvent  produire  en  choquant 
un  Obstacle  qui  cède  ; jl  est  en  raison  composée  de  leurs  poids, 
multiplié  par  les  carrés  de  leurs  vitesses  : ainsi  le  poids  du  corps 
A,  multiplié  par  le  carré  de  sa  vitesse , est  au  poids  du  corps  B 
multiplié  par  le  car  ré  de  sa  vitesse,  comme  le  mo/nc/m/m  effectif 
de  A à celui  dè  B.  Si  A a 2Üvresde  rapière  et  a degrés  devitesse, 
et  B 2 livres  dc  malièré  et  4 degrés  de  vitesse,  alors  les  momen- 
tums effectifs  de  ces  corps  sont  comme  8 est  à 3a  , c’ést-À-dire 
' .qu’un  même  corps,  animé  d’une  vitesse  double,  produit  un 
effet  quadruple  (i).  * 

§ 7.  LOIS  GENERALES  DU  MOUVEMENT. 


Les  lois  générales  du  mouvement  sont  las  trois  suivantes. 
itc  loi.  Tout  corps  restera  dans  lte  même  état , soit  qu’il  soit 
qn  repos , soitqu’il  se  meuve  uniformément  en  ligne  droite  , 

’ * ■ 


^ (t)  Le  momentum  instantané  est  cfe  que  le»  auteur»  français  appellent 
quantité  Jt  mouvement;  c’est  le  produit  de  la  masse  d’un  corps  multiplié 
' par  la  vitesse  qui  l’anime.  Le  momentum  effectif  est  ce  que  ces  mêmes  au- 
teurs nomment  force  vive;  c’est  le  produit  de  la  masse  d’un  corps  multi- 
plidc  par  le  carre  de  la  vitesse  dont  il  cs]^  anime. 
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à moins  qu'il  ne  soit  contraint  à changer  d’état  par  l’action 
d’une  force  imprirnée  du  dehors  (i).  v 

2e  loi.  te  changement  de  mouvement  ou  de  vitesse  est  tou- 
jours proportionnai  à la  racine  carrée  de  la  force  mouvante 
imprimée  et  en  ligne  droite  avec- la  direction  de  celte  force  : 
ce  changement  n’est  pas  proportionnel  .à  la  forCe(2.). 

3e  loi.  L’action  et  la  réaction  sont  toujours  égales,  et  leurs 
directions  opposées  (3).  * ’ . ‘ . 

..  « 

(1)  Selon  la  première  loi , un  corps  rcAra  en  repos  éternellement  par  sa 

force  d’inertie  ou  puissance  inactive  ÿ de  même  un  corps  en  n/oüiemertt  fcontî- 
n liera  a parcourir  des  distances  égales  en  temps  égaux»,  s’il  ne  rencontre  aucune 
résistance,  et  soit  mouvement  aura  toujours  lieu  en  ligne  droite.  N’ayant  au- 
cune résistance  a yaincrc , les  planètes  et  les  comètes  poursuivent  leur  mouve- 
ment sans  diminution , tandis  que,  sur  la  terre,  des  boules  ou  des  roues  sont 
bientôt  déduites  a l’état  de  repos  par  la  Résistance  de  l'air,  et  parle  frottement 
des  parties  sur  lesquelles  elles  se  meuvent.  Voy.  Ferguson's  Lectures  on 
mechanics .*  k 

^Tcst  ce  frottement  des  parties  et  cette  résistance;  de  l’air  , qui  rendent 
impossible  ' le  mouvement  perpétuel,  parce  que  ce  frottement  et  cette  r§f 
sistance  doivent  être  vaincus  j et  quoiqu’on  puisse  les  réduire  à peu  de 
chose  , l'homme  ne  peut  point  , 'avcc  tout  son  art  ctià  l’aide  de  combinaisons 
mécaniques , gagner  assez  de  puissanoe  pour  les  surmonter.  Les  savans  ont 
démontré  l’impossibilité  de  produire  le  mouvement  perpétuel;  mais  je  pense 
que  personne  né  devrait  affirmer  qu’on  ne  le  trouvera  jalnais  , car  le*  çieux 
nous  en  offrent  une  infinité  d'exemples.  Si  un  homme  voulait  passer  son 
temps  à cette  recherche , il  devrait  chercher  une  puissance  déjà  créép  pour 
l'appliquer  à cet  usage,  et  ne  point  s’attacher  à en  créet*  une. 

(2)  Ceci  est  évident,  lorsque  nous  considérons  qu’un  corps  doit  tomber 

«Furie  hauteur  quadruple  pour  acquérir  une  vitesse  doubjc  , scion  le  *§  i) , et 

qu'une  charge  ou  pression  quadruple  de  fluide  produit-une  vitesse  double  a 

l’orifice,  selon  le  J 46.  La  vitesse  dans  ces  deux  cas  est  comme  la  racine 

carrée  de  l’hxqmlsion  , et  l’impulsion  comme  lé  carré  de  la  vitesse  ; ainsi  le 

changement  du  mouvement  effectif  ou  vitesse  sera  toujours^omine  là  racine 

carrée  de  Impulsion  ou  force  imprimée,  et  cette  force  imprimée  comme  le 

carré  de  la  vitesse  ou  mouvement  éffcctif.  , 

» . , . . 

(3)  L’actj|R  et  la  réaction  sdnt  égales,  c'est-à-dire  que , s»  un,  marteau 

frappe  une  .encUtnic , l'enclume  réagit  à son  tour  contre  le  marteau  avec 
fine  force  égale  à l'action  dc;ce  marteau  lui-même. 

L’action  de  nos  pieds  contre  la  terre  et  la  réaction  de  la  terre  contre  nos 
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§ 8.  Du  MOMENTUM  OU  FORCE  DES  CORPS  EN 
MOUVEMENT. 

* **  * ,1  . 

. V-  • * *•  r ♦ . . * . 

i°  Si  deux  corps  non  élastiques^  A et  h,  fis-  i ( ayant  cha  - 
cun la  mêtna  quantité’ "de  'matière,  se  rencontrent  avec  des 
vitesses  égales,  ils  restent 'immobiles  après  le  choc,  parce 
que  leurs  mumenlums  sont  égaux.  En  effet,  si  chacun  de  ces  corps 
a i livres  de  matière  et  io  degrés  de  vitesse,  leurs  mumenlums 
instantanés  s'dnl  chacun  de  20.  - 

Mais  si  les  deux  corps  mentionnés  sont  parfaitement  élas- 
tiques , ils  s’éloignent  l’un  de . l’autre , après  le  choc , avec  ia 
même  vîtessequ’ilsavaienten  se  rencontrant,  parce  que  l’action 
et  la  réaction  doivent  être  égales,  d’après  la  3e  loi.générale  du 
mouvement , § 7 (1).  . 

20  Si  deux  corps  non  élastiques,  A et  B , fig.  2 , «e  meu- 
vent dans  la  même  direction  avec  des  vilessès  différentes  , <tt 
se  hçurtent  J’nn  l’autre , ils  se  mouvront  ensemble , après  le 
choc , avec  une  vitesse  telle , qn’étarit  multipliée  par  la  somme 
de  leurs  poids , elle  produise  uo  momenlum  instantané  égal  à 
la  somme  de  ceux  que  les  corps  avaient  avant  le  choc.  Ainsi , 
si  lcsKorps  A et  B sont  chacun  du  poids  de  1 livre,  si  de  plus 

pieds  sont  égales.  L'action  delà  main  qui  tance  une  pierre  et  la  reaejioti  de  la 
pierre  contre  la  main  sont  aussi  égales.  Si  un  canon  pesant  6400  livres  donne 
à un'boulet  de  24  livres  une  vitesse  de  640  pieds  par  seconde,  J action  de  la., 
poudre  sur  le  boulet  et  sa  réaction  contre  le  canon-sont  égales  , et  si  le  canon 
peut  se  mouvoir  librement , il  acquerra- tmc  vitçsse  telle  , qji  étant  multipliée 
par  son  poids  , clic  fournisse  un  produit  égal  à celui  que  donne  la  vitesse  du 
boulet  multipliéçipar  son  poids.  Les  ntoinenturns  instantanés  diéboulel  et  du 
canop  sont  toujours-égaux.  Voyez  Marlùis  Philosopher. 

(f)  Ceci  démontre #que  les  corps  non  élastiques  communiquent  seulement 
la  moitié  de  leur  force  primitive,  parce  qu£  la  force  nécessaire, pour  faire 
éloigner  les- corps  l'un  de  l'autre  est  égale  à la  force  qui  leur  a donné  la  vi- 
tesse pour  se  rencontrer,  et  la  force  qui  oblige  un  corps  a reculer  avec  la 
vitossc  10  est  égale  à la  force  qui  détruit  en  lui  cette  même  vitesse  10. 


y . 
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le  premier  est  animé  de"8  degrés  de  vitesse'el  le  second  de  4 
^legrés  seulement , la  somme  de  leurs  momcnlums  instantanés 
avant  le  choc  sera  12  ; donc,  après  le  ciioc  , leur  vitesse  11e  de- 
vra être  que  de  6 degrés-,  pour  que,  multipliée  par  la  quantité 
2 livres  de  matière  des  deux  corps,  el|e  produise  12,  nombre 
égal  à la  so^ime  de  leurs  mumentums  instantanés.  Mais  si  les 
corps  étaient' élastiques,  le  mouvement  de  A serait  de  4 > et» 
celui  de  Ê cjj  8 degrés  de  vitesse  après  le  choc , et  la  somme  de 
leurs  menieniu.ms  instantanés  vaudrait  toujours  12,  comme 
pvaânt  (1).  ..  .■*  * 

■ 3°  Si  un  corps  non  élastique  A,  dont  la  quantité  de  manière 
est  1,  est  an  (méfie  10 ‘degrés  de  vitesse,  etfçappc  le  corps  en 
t repos  B,  ayant  la  môme  quantité  de  matière  1 , ces  corps 
se  mouvront  ensemble , après  le  choc  , avec  5 degrés  dé  vi- 
tesse. Mais  si  ces  corps  sont  élastiques,  B partira  avec  ioide- 
grés  de  vitesse,  et  A restera  en  repos  , selon  la  3e  loi  générale 
du  mouvement , § 7 (2).  . 

Il  est  universellement- reco'nrtu  que , quel  que  soif  le  momen- 
tum  instantané  donné  à un  corps', /ce  tnomenhm  est  perdu  par 
le  corps  qui  le  lui  coihinunique.  * . ~ ' 

4“  Si  le  corps  A,Jlg.  3,  reçoit  au  môme  instant  et  suivant 
des  directions  différentes,  deux  impulsions  suffisantes  pour  le 
pousser,  en  temps  égaux,  la  première  de  A en  B,  et  l’autre  de  A 
en  D,  alors  l’action,  composée  de' ces  forcés,  le  poussera  sui- 
vant la  lijjpie  diagonale  AC,  él  il  arrivera  en  C dans  le  môme 
temps  qu’il  serait  arrivé  en  B ou  en  Z)  par  une  seule  impulsion  ; 


(+)  Farce  que  les  corps  élastiques  qui  se  choquent  reculent , après  le 
coup  , avec  une  vitesse  égale  à celle,  qu’ils  avaient  en  se  rencontrant  : ainsi  ^ 
si  un  corps  lourd  en  mouvement  choque  un  corps  plus  léger  en  repas , il  lui. 
communiquera  une  plus  grande  vitesse  que  celle  avec  laquelle  iljfaura  cho- 
qué j càr,  si  lé  corps  lourd  n’est  pas  arreté,  et  s'il  s’avance  après  le  ^hoc 
avec  une  certaine  vitesse,  cette  vitesse , ajoutée  à la  vitesse  avant  le  choc  , 
aéra  la  vitesse  du  corps  léger.  -%f 

(2)  Ceci  démontrc  cncoro  que  le^  corps  non  élastiques  ne  communiquent 
que  la  moitié  de  leur  farce.  La  coifnaissance  de  ce  résultat  est  d’une  grande 
utilité  pour  établir  une  vraie  théorie  des  moulins  a eau. 
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<-‘l  lfcs  forces  projectives  de  ces  chocs  sont'  comme  les  carrds 
- tics  côtes  du  parallélogramme, .-suivant  la  a'  loi,  § 7 (i)L  • + 
5°  SP  un  .corps- parfaitement  élastique  tombe  librement  de 
4 fcçt  de  hauteur  sur  un  plan  aussi  parfaitement  élastique,  d’a- 
’•  ■ • 

(1)  Cette  doctrine  du  momentiAn  de»  corps  en  ifiouvcpicnt  et  de  la, 
.•communication  du  mouycnient,  qui  les  suppose  proportionnel»  au»  vitesses 
simples  de  ces  .corps  , fut  enseignée  pat  Isaac  JYewtouf  elle  a.clé  admisé,  jus- 
qu'il ce  jour,  pat  ses  disciples,  et  parait  être  véritable,  seulement  quand  la 
force  entière  est  instantanément  dépensée  ou  communiquée.  C'est  pour- 
quoi je. me.  sers  du  terme  momentum  instantané.  J’ai  Cait  des  expériejué»  en, 
faisanj  frapper  des  poids  Tqp  contre  l'autre  avec  différentes  vitesses  J tant  «tir 
le  principe  des  penduleé,  qu’en  les  faisant  mouvoir  suivant  des  cercles  hori- 
zontaux ; et  dans  les  deux  ^as  , 4 livres  avec  la  vitesse  1 , ont  balancé  2 livres 
avec  la  vitesse  2 ; h*s  momentum»  étaient  chacun  4 : ainsi  la  vérité  de  la 
théorie  parait  être  prouvée.  Cependant  nous  avons  raison  de  douter  qu'elle 
soit  Véritable  sods  tous  autre.»  rapports , parce  qu’elle  ne  s'accorde  pas  avec 
la  pratique.  Tous  lc»*corps  que  nous  avons  mi*  en  mouvement  pour  pro- 
duire des  effets  mécaniques  les  ont  produits  proportionnels  aux  carres  de  leurs 
vitesses  ou  a peu  près,  comme  on  le  verra  dans  le  courant  dé  cet  ouvrage. 

Je  crains  de  me  rendre  ridicule  en  doutant  d'une  théorie  qui  a ét&Jon<*> 
tomps  admise,  mais  je  pense  cfücd'on  no  devrait  Suivre  les  autres  que  dans 
lo  sentier  de  la  vérité.  Il  n'y  a aucun  dduto  qtflsaac  JVe\ytQn  voulait  dire  que 
la  force  serait  instantanément  dépensée , et  j'ai  toujours  ouï  dire  que  les  sa- 
vans  italien*  et  hollandais  ont  enseigné,  depuis  100  ans,  que  le  momentum  des 
corps  en  mouvement  est  comnio  Je  carjaS  de  leurs  vitesses;  et  j'avoue  que 
cela  rac  paraît  véritable  quant  aux  effets  qu'ils  produisent  , qui  sont  généra- 
lement comme  leurs  masses  on  poids  multiplies  par  les  carrés  de  leurs  vites- 
scs.J'ai  tronvéqu’il  est  impossible  d'accorder  la  théorie  de  la  force  des  corps 
en  mouvement,  proportionnelle  h leur  simple  vitesse,  avec  les  loisr  du  mouve- 
ment'circulaire,  § 13,  oïi  une  vitesse  double  produit  u,ne  force  centrale 
quadruple;  des  corps  toniba  ns , § 9,  où  la  vitesse  est  comme  la  racine 
carrée  de  l’impiijsion  ou  hauteur  de  la  chiite , et  les  effets  comine  les  car- 
rés ; des  vitesses  des  projectiles , où  une  double  vitesse  produit  uné  portée 
quadruple,  Ç 12;  des  corps  glissant  sur  des  pians  inclinés , J 10,  où  les 
vitesses  sont  comme  les  racines  carrées  des  descentes  verticales  et  les  effets 
comme  les  carrés  de  leui*  vitesse;  des  fluides  jaillissant,  § 45,  où  les  Vi- 
tesses sont  comme  les  raoincs  carrcèfc  de  leurs  hauteurs  verticales  ou  pres- 
sions, et  leurs  effets  comme  les  carrés  de  leurs  vitesses,  avec  des  masses 
égales;  du  vent  sur  les  voiles  de  mpuRn',  § 69  , où  les  effets  soflt  comme 
les  cubes  des  vitesses  du  vcnty^Ùfeto'.  qu'ici  la  masse  est  comme  la  vitesse  , 
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jirès  les  lois  (le  la  cliute  des  corps',  il  frappera  çe.plan 

avec  mie  vitesse  de  16,2  Jeel  par  seconde  , et  il  s’élèvera»  par 
l’effet  de  la  réactiôn,  à la  même, hauteur  d’où  il  est  tombé,  dans 
un^  demi -seconde  : s’il  tombe  de  16  feet,  il  frappera  le  plan 
avec  une  vitesse  de  32, 4. feet,  et  il  s’élèvera  à 16  fecl  dans  une 
seconde.  Maintenant,  si  notls  appelons  effet  l’élévation  du 
corps,  nous  verrons  qu’une«nitesse  double,  dans  ce  cas,  pro- 
duit un  effet  quadruple  durant  un  temps  double,  11  résulte  de  IA 
qu’un  corps  qui  se  meut  dans  un  înilieurésistant,  avec  une  vi- 
tesse double,  doit  continuer  à se  mouvoir* pendant  un  temps 
double , et  doitparcourir  une  distance  cfhatre  fois  aussi  grande  ; 
ce  qui  répopd  «à  un  effet  mécanique  quadruple  (1)1 


De  la  non-élasticité  dans  les  corps  qui  pe  choquent. 

• i°  Si  cl  7i,  fig.  4,-  sont  deux  colorttÆs  aVant  la  môme 
quantité  de  matière  naît  élastique  au  inôihe  degré  , et  animée^', 
de’ vitesses  égales  et  contraires,  elles  se  choqueront  en  ee,  dég- 
lutiront réciproquement  leur  mouvement,-  et  "Testeront  en-  rc- 


v m m % 

de  sorte  que  l’effet  des  -masses  égalés  ëtant  conlme  les  carrés  des  vitesses , 
ces  effets  seront  alors  comme  les  cubes.de  çcs  vitesses  elles-mêmes.  r . 

Mais  quand  j’eus  découvert  qu’une  impulsibn  quadruple  est  nécessaire 
pour  donner  une  vitesse  double  aux  corps  qui  chutent,  et  aux  lluides  jaillis- 
sons ; 'et  que  par  l’axiome  5,  la  puissance  qui  produit  le  mouvement  darts 
un  corps,  et  celle  qui  détruit  Ce  mouvement,  étaicut  égale»  mire  elles  , 
j’en  tirai  la  conclusion  qitfc  les  effets  produits  par  des  doçps  mouvement 
son!  comme  les  carres  de  leurs  vitesses;  alors  je  Irouyai  que  la  théorie  s’accor- 
dait avec  la  .jpratiqyc.  Désormais,  je  dirai  que  le  momcnUim  vjj'ectif  ou 
force  motriceaes  corps  en  mouvement  est  comme  le  carré  de  leurs  Vitesses. 

(l)Nous  ne  devons  pas  tenir  compte  du  temps,  en  calculant  ta  force 
effective  des  corps  en  mouvement,  parce  que,  si  I livrede  matière  animée  de 
4 deip-é  de  vitesse  produit  en  un  temps  inconnu,  un  certain  effet,  avant  que  son 


activement  ait  cessé,  toute  autre  livre  detnaticre,  mue  avec  11  uo  vitesse  égafp, 
produira  un  effet  égal  dans  hi  même  temps  : si  une  livre  de  matière  se  meut 


i livfc  , 


: meut 


produira  un  effet  égal  1 
avec  une  vitessé  double,'  elfe  produirai  4 fois  l’effet,  maii  durant,  tin. 
tetllps  double.  Cette  différence  dc'lemps  n’affecte  donc  aucunement  la  somme 
totale  des  effets  de  la  matière  mise  en  mouvement  pour  activer  une  machine 
quelconque.  Aiasi , nous  devons 'entièrement  négliger  le  temps  dans  ee  calcul , 
puisqu’il  ne  tend  qu’^  nous  induire  én  erreur.  ’ 
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pof,.  pourvu  qu’il  ne  s’en  sépare  aucune  partie  de  matière. 

20é  Si".  A étant  élastique  et.fi  non  élastique,  ces^orps  se 
vençontrent  ep  ee,  ils  continueront  à s’approcher  l’un  vers 
l’autre,  après  Usélioc,  d’une  pëfitc  quantité  égale  «à  la  rnoitié  de 
l’étendue  dont  le  corps  A se  raccourcit  par  l’efEçt  du  choc. 

3°  Mais  si  B est  une  colorine  de  fluide  qui,  après  avoir 
■dVapp'é  A , s'écoule  latéralemenMfcivant  ÿe  direction  perpen- 
diculaire, alors',  quelle  que  soit  la  somme  totale  des  momen- 
tufns  de  ces  particules  latéralement , elle  n’a  pas  été  communi- 
quée à A ; cependant  A continue  à se  mouvoir  après  le  choc, 
aVec  le  momcnlum  déjh  mentionné.' 

4°  On  p’a  pas  encore  déterminé  avec  quelle  partie  de  la 
vitesse  de  percussion  le  fluide  continue  à se  mouvoir  laté- 
ralement après  la  choc.  D’après  quèlqhes  expériences  que 
j’ai  faites  en  petit , mais  sur  'lesquelles  on  ne  doit  pas  trop 
pompier,  je  suppose  qu’elle  est  de  plps  de  la  moitié,  parce 
* ijue  l’eau  tombant  de  4-  feet  <lc  hauteur,  et  frappant  ainsi  un 
plan  horizontal  avec  16,2  feet  de  vitesse  , lance  quelques  gout- 
tes à ffeel  de  .distance;  je  dis  10  feet,  car  il  convient  d’ac- 
corder 1 fuot  pour  la  perte  due  au  frottement , etc.  Or  nous 
devons  supposer  que  ces  gouttes  ont  eu  leurs  directions  sous 
des  angles  de  45  degrés,  parce  qu’il  est  démontré  dans  la  phy- 
sique de  Martin,  page  i35,  vol,  icr , qu’un  corps  lancé  sous 
un  angle  dc.45  degrés  franchit  la  plus  grande  distance  hori- 
zontale posjihjo;  tellement -qu'un  corps  tombant  dt  lyfeet,  et, 
réfléclù  à,  45  degrés  avec  Sa  vitesse  acquise , 16,2  feet,  attein- 
dra une  distance  horizontale  de  16  feet , ou  quatre  fois  la 
hauteur  de  laclwtb.  Ainsi , 2,5  feet  ou  j de  10  feet , intervalle 
franchi  par  les  gouttes  d’eau ,’  est  la  chute  qui  produira  la  vi- 
tesse qui  l’a  fait  franchir;  telle vitesse  est  donc  nie  1 ifsl+feet 
par  Seconde, gi  peu  près  ^ dé  16, a feet  vitesse  dn  choc.  £ 
5°  Si  la  force  des  fluides  oui  se  choquent  est  comme  le  carré 
de  leur  vitesse,  ainsi  qu’on  le  pCcyivc  § 67  , par  expérience, 
et  commé  il  est  dëmontré'§  4b,  alors  le  rapport  de  la  force  de 
cette  vitesse  latérale,  12,64 fat  par  seconde,  avec  U force 
de  la  vitesse  directe,  est  celui  de  160  à 256;  ainsi  plus  de  la 
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moitié  , 'envirgp.o,  6f,  déjà  force  entière  «si  periloedapsce 
ca's  par  la  non-élasticité.  • - i".( 

G0  Cette  force  latérale  ne  jtculqdijs  être  employée  à produire 
une  autre  force  directe  après  qu’un  premier  obstacle  a été 
frappé  , parce  que  alors  son  action  et  sa  réaction  se  balancent 
l’uné  l’autre,' ce  que  je  démontre  à l’aide  de  la  fig.  5.  Soit  A 
un  obstacle  contre  lequel  frappe  la  colonne  d’eau  G A, 
animée  H une  vitesse  quelconque  : supposons  qu’à  l’instant  ou 
A est  choqué  , l’eaû  change  de-direction  «à ‘angles  droits  , avec 
une  partie  de  sa  vitesse  primitive  pour  frapper  G,  B;  qu’elle 
change  encore  de  direction  contre  ces  obstacles  et  frappe  en 
avant  contre  C,  G;  cl  en  arrière  contre  D,  D ; qu’ellu  frappe 
encore!?,  E:..,  suivant  les  directions  latérales  et  ainsi  de  suite;  il 
est  évident  que  tous  ces  mouvemens  s’entredétruiscnl  et  se  ba- 
lancent exactement. 

• ' 4 • 

Ainsi,  si  nous  supposons  quH  l’obstacle  yf-est  f’aube  d’une 
roue  hydraulique  en  dessous,  l’eau  ne  peut  être  d’aucune  uti- 
lité ultérieure  en  continuant  de  la  pousser  après  la  première 
impulsion;  ce  serait  plutôt  ki  un  désavantage,  parce  que  l’é- 
lasticité de  l’aube  la  fera  rebondir  jusqu’à  un  certain  point, 
ot  rejettera  l’eau  contre  l’aube  suivante.  Il  vaut  donc  mieux 
laisser  1 eau  s’échapper  dès  que  l’impujsion  est  donnée,  mais 
pas  trop  tôt,  car  il  faut  un  certain  temps  pour  qu’elle  agisse , 

temps  qui  est  proportionnel  à l’intervalle  compris  entre  lesaubes. 

* après  ces  considérations,  nous  pouvons  conclure  que  les 
plus  grands  effets  que  l’on  puisse  obtenir  du  choc  des  fluides 
ne  s’élèveront  pas  à plus  de  la  moitié  de  la  puissance  qui  leur 
donne  le  mouvement;  qu’ils-seront  même  beaucoup  moindres, 
si  ces  fluides  ne  sont  pas  employés  d’une  manière  judicieuse; 
et  que  l’effet  mécanique  dû  à la  force  du  choc  des  corps  non 
élastiques  est  en  proportion  de  leur  nqn-éjasticité. 

. . ’,r  * # ‘‘  •<*  * • 
t § q.  t0!S  DÉ  I.A  CULTE  DES  COltP0. 

' Le  mouvement,  des  corps  qui  tombent  librement  par  leur 
gravité,  dans  le  vide  ou  milieu  non  résistant  , est  soumis- aux  . 
lois  shivantes  : < , J 
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i™  loi.  Ce  mouvement  est  nn^innément  accéléré  (i), 

2e  loi.  La  vitesse  des  corps  est  toujours  proportionnelle  au 
temps  de  la  chtjtç,  et  cc  tenyps  est  proportionnel  à la -racine 
carrée  'dé  la  hauteqf  -verticale  parcourue  (2).  , 

. 3 e loi,  Les  espaces  parcourus  sont  comme  les  carrés  des  temps 
oa  durées  des  chutes , et  encore  comme  les  carrés  des  vitesses 
acquises;  ainsi  (3)  : , 

4e  loi-  Les  vitesses  acquises  par  les  corps  sont  comme  les  ra- 
cines carrées  des  espaces  parcourus , et  leur  force  pour  pro- 
duire des  effets  mécaniques  est  proportionnelle  à ces  es- 
paces eux-mêmes  (4). 

. 5e-  loi.  L’espace  parcouru  pendant  la  première  seconde  est  à 
peu  près  16,  ifeel,  et  la  vitesse  acquise  au  pohitle  plus  bas 
dq  la  course  est  3a , t*  feet  par  seconde. 

6 6 loi.  Un  corps  lancé  horizontalement  avec  la  vitesse  qu’il 
acquerrait  parante  cluite quelconque , décrirait  dans  un  temps 
égal  à la  durée  de  la  chute  - un  espace  double  de  cette  chute 
elle-même  (5). 

{!)  Il  est  évident  que,  pendant  des  durées  de  temps  égales,  le  eorps  reçoit 
des  impulsions  , de  la  part  de  la  gravité  , capables  de  lui  faire  parcourir  de» 
espaces  égaux,  et  de  lui  donner  une  augmentation  égale  de  vitesse.  Ainsi,  la 
gravité  produira  des  effets  égaux  en  temps  égaux,  et  lu  vitesse  g-ra  proportion- 
nelle au  teraps. 

(2)  Si  la  vitesse,  a la  fin  d'une  seconde,  est  de  32,4  feet , à la  On  de  deux 

secondes,  elle  sera  de  64,8  feet , à la  fin  de  trois  , 97,2  feet  par  sgjjjandc , 
ainsi  de  suite.  '*  ' / 1 

(3)  C’est-à-dire,  le  carré  d’une  seconde  est  à l’oSpaec  pircoürn  correspon- 
dant 1 6,2 feet , comme  le  caréé.  de  2 secondes,  qui  e*t  4, "est  à (A, W feet,  es- 
pace parcouru  à la  fin  de  2 secondes , et  ainsi  de  Suite  pour  tout  autre  nnÀ- 
bre  de  secondes.  C’ést  pourquoi  les  espaces  parcourus  à la  fip  de  chaque  se- 
conde seront  comme  les  nombres  carrés  1 , 4,  9,  1 6,  25,  36,  etc. , et  les 
espaces  successivement  parcourus  durant  chaque  seconde  eu  particulier  seront 
comme  le»  nombresimpairs  1 , 3,  5,  7,  9,  44,  43,  45pctc. 

(4)  C’est-à-dire,  la  Racine  carrée  de  4,  qui- est  2,  est  à 16,2  feet,  vitesse  due 

à une  chute  où  espace  parcouru,  de  4 fert , comme,  ta  racine  carnle  de  tout 
autre  espace,  qst  à la  vitessq  acquise  par  le  corps  qui  le  pareburt  dans  sa 
clmtc.  • 

(5)  C'est-à-dire  que,  si  nous  supposons  qu'un  corps,  lorsqu'il  arrive  au  point 
le  plus  bas  de  sa  chute  'et  qu’il  a acquis  sa  plus  grande  vitesse,  se  détourne 
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7e  loi.  La  somme  totale  des  impulsions  efïectives  agissant  sur 
les  corps  qui  tombent  et  auxquels  elles  impriment  la  vitesse,  est 
proportionnelle  à l’espace  parcouru  (i).  Ür  la  vitesse  de  ces 
corps  étant  comme  la  racine  carrée  de  ce  même  espace,  ou,  ce 
qui  revient  au  même , comme  la  racine  carrée  de  l’impulsion 
totale,  il  en  résulte  que  : 

8e  loi.  Les  momentums  ou  forces  acquises  par  ces  corps  pour  ' 
produire  des  effets  mécaniques,  sont  comme  les'  carrés  de  leurs 
vitesses (2 J,  ou  directement  comme  les  espaces  parcourus,  et  que 
les  temps  nécessaires  pour  produire  ces  effets,  sont  proportion- 
nels aux  racines  carrées  des  cliutçs  parcourues  (3). 

w 

en  direction  Horizontale  et  que  sa  vitesse  reste  uniforme,  il  parçotirr£  danrf 
la  même  durée  d<?  temps  le  double  de  l'espace  qu’il  a déjà  décrit  par  sa 
chute.  - . . ✓ 

(1)  Ceci  est  évident  lorsqu’on  considère  que  les  corps,  pendant  qu’ils  par- 
courent des  parties  égales  de  leur  chute , reçoivent  <Je  Ja  part  de  la  gravité 
des  impulsions  effectives  égales.  Ainsi,  une  chute  quadruple  donne  4 fois  l’im- 
pulsion effective  (mais  pas  instantanée). 

(2)  Ceél  est  évident  lorsque  nous  considérons  qu’une  chute  ou  impulsion 
quadruple  ne  produit  qu’une  vitesse  double,  et  que,  selon  le  troisième  axiome , 
une  résistance  quadruple  est  nécessaire  pour  arrêter  une  vi  testa  .double;  con- 
séquemment la  force  des  corps  est  proportionnelle  au  carré  de  leur  vitesse,  ce 
qui  la  ramène  à suivre  directement  la  proportion  de  l’espace  parcouru;  cela 
s’accorde  avec  la  deuxième  loi  des  fluides  jaillissans,  § 45. 

(3)  C’est-à-dire  .que,  si  un  corps  tombe  de  la  hauteur  de  1 6 fectt  et  frappe 
un  corps  non  élastique  tel  que  du  fer  chaud  , du  plomb  , de  l’argile,  etc.,  il  le 
choquera  avec  la  vitesse  de  32  fcct , et  produira  un  certain  effet  dans  mi  cer- 
tain temps;  si  ce  même  corps  tombe  de  G4  fect , il  frappera  avec  la  vitesse  de 
64 fcet)  et  produira  un  effet  quadruple  dans  un  temps  double.  En  effet,  si 
un  corps  parfaitement  élastique  tombe  de  16  fect  en  une  seconde  , ét  frappe  ... 
un  plan  parfaitement  élastique  avec  la  vitesse  acquise  de  3^ fect,  il  rebondit  à 
16  fcct  dans  une  seconde  ; de  même  qne,  si  ce  <$rps  tombe  pendant  2 se- 
condes , il  parcourra  64  fect , frappera  avec  la  vitesse  de  64  feùt , et  rebon- 
dira à 64  fcct  en  2 secondes.  Maintenant,  si  nous  regardons  le  bond  de  ce 
corps  comme  l’effet  de  la  vitesse  du  choc,  ce  qui  est  darts  le  fait,  alors  nous 
verrons  clairement  tout  ce  qi^  précède.  Mais  si  j’avance  ici,  quelque  chose  qui 
soit  contraire  à l’opinion  de  beaucoup  d’hommes  instruits  et  d’auteurs  ingé- 
nieux, on  ne  doit  pas  l’adopter  avaut  de  s’ètre  assuré  que  cela  s’accorde  avec 

la  pratique. 

1 


Diçfitized  by  Google 


1» 


GLU#:. DU  MEUNIER. 

.ÿ  loi.  La  résistance  que  les  corps  graves  éprouvent  dans  un 
temps  donné,  de  la  part  du  milieu  résistant  où  ils  se  meuvent, 
est  proportionnelle*  aux  surfaces  de  ces  corps  et  aux  cubes 
de  leurs  vitesses  (i), 

(t)  Ce  qui  est  évident,  si  nous  considérons,  1°  que  c'est  en  proportion 
des  surfaces  que  les  corps  éprouvent  la  résistance  à se  mouvoir  ; 2°  qu'un 
Corps  animé  d'une  vitesse  double  frappe  une  quantité  double  de  particules 
résistantes,  dans  le  meme  temps ; 3°  qu’ensuitc  de  cette  vitesse  double,  cha- 
que particule  est  frappée  avec  le  double  de  la  force  instantanée , ou  le  qua- 
druple dé  la  force  effective.  Voyez  § 6.  * 

Ainsi , la  résistance  instantanée  est  comme  le  carré  de  la  vitesse  du  corps, 
de  sorte  quo«dans  l’air  elle  acquiert  bientôt  un  degré  de  force  égal  a celui  de 
la  gravité,  et  ralentit  le  mouvement  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dcveiu^ uniforme. 
C'est  parv cette  raison  que  la  grêle  et  la  pluie  tombent  avec  une*force  si  modé- 
rée , tandis  que,  si  Unir  n'offrait  pas  de  résistance,  lenr  chute  serait  fatale  à 
ceux  qui  y seraient  exposés.  Comparez  ceci  avec  l’effet  du  vent  sur  les  voi- 
les de  moulin,  qui , d'après  l'expérience , est  comme  le  cube  de  la  vitesse-, 
§ 69;  et  avec  les  effets  des  fluides  jaillissant,  qui,  avec  des  ouvertures  d'é- 
coulement égales  , sont,  par  expérience  , comme  les  carrés  de  leurs  vitesses, 
§ 67,  et  7e  loi  des  fluides  jaillissans. 

Considérons  encore  que  la  masse  ou  contenu  solide  des  corps  diminue 
comme  les  cube*  de  leurs  diamètres  , pendant  que  leurs  surfaces  décroissent 
seulement  comme  les  carrés  de  leurs  diamètres  : conséquemment,  plus  le 
corps  est  petit,  plu?  la  résistance  est  gratide  en  proportion  de  son  poids.  Voilà 
pourquoi  les  corps  lourds  réduits  en  poussière  flottent  dans  l'air  aussi  bien 
que  les  plumes  et  beaucoup  d’autres  corps,  qui,  sous  une  grande  surface,  offrent 
peu  de  matière.  Ceci  semble  montrer  que  l’air  est  peut-être  aussi  lourd  que 
toute  autre  matière  quelconque , dont  les  particules  auraient  le  meme  degré 
do  petitesse.  • 4 

Telles  sont  les  lois  de  la  chute  des  corps,  en  supposant  qu'ils  tombent  dans 
le  vide,  ou  dans  un  milieu  non  résistant  ; et , sans  considérer  que  la  gravité 
augmente  comme  décroît  le  carré, de  la  distance  an  centre  de  gravité  ou  d'ac- 
tiôn  de  la  puissance,  qui  attire,  4«  loi  de  la  gravité,  € 2;  parce  qu'une  pe- 
tite distance  , telle  que  celle  que  nou*%vons  occasion  d'observer  dans  la  pra- 
tique, n'occasionne  pas  de  différence  sensible.  Mais  comme  lot  corps  terres- 
tres tombent  dans  l'air,  milieu  très-résistant,  et  dont  la  résistance  instanta- 
née est  proportionnelle  à la  surface  que  ces  corps  lui  présentent  en  tombant, 
et  aux  carrés  de  leurs  vitesses,  leur  mou#emc0t  différera  beaucoup  de  ces 
/ois,  s'ils  tombent  de  grandes  hauteurs  ou  «s'ils  sont  très-légers;  des  corps 
lorirds  qui  tombant  de  petites  hauteurs  , telles  que  30  pieds  ou  moins  , ne 
présentent  pas  de  différences  sensibles  dans  la  pratique  ordinaire. 
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Durée  de  la  chute-en  secondes. 


Dans  cette  Table  le  temps  est 
divise'  en  secondes et  les  espa- 
ces absolus  sont  proportionnes 
h cette  division;  mais  les  rap- 
ports sont  les  m.èmes.  pour  les 
minutes,  les  heures  et  pour  tou- 
te autre  période  pri$e  pour  uni- 
té de  mesure  du  temps. 


Vitesse  acquise  au  bout  de  1"  SS  3a, 4 J***- 


2"  4. 1>  v • 3 2 64,8 

I Vitesse  MqmK  au  bout  de  1" 


y ô 5 

I Vitesse  acquise  au  bout  de  3"  — 
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Cette  échelle  montre,  (l’un  seul  coup-d’oeil,  toutes  les  lois 
observées  dans  la  chute  des  corps  graves  ; on  y voit  qu’un  corps 
tomberait  de  o en  1 , ou  de  16,  2 feel,  pendant  la  première  se- 
conde, et  acquerrait  une  vitesse,  en  vertu  de  laquelte  il  serait 
transporté  de  1 en  a horizontalement,  à une  distance  de  3a , 4 
feel,  durant  chaque  seconde  ,*d’après  les  lois  5 et  6.  Cette 
vitesse  seule  transporterait  donc  le  corps  de  1 en  3 pendant  la 
deuxième  seconde  de  la  chute  ; mais  la  gravité  produisant  des 
effets  égaux  en  temps  égaux,  elle  accélérera  tellement  ce 
corps,  qu’elle  l’aura  attiré  au  point  4au  bout  de  celte  deuxième 
seconde,  selon  la  ircloi.  Ce  corps  aura  main  tenantune  vitesse  de 
64,  8 feel  par  seconde  , vitesse  qui  pourrait  le  porter  pondant 
ce  temps  de  4 en  h horizontalement,  ou  de  4 en  8 ; mais  la  gra- 
vité le  fera  descendre  jusqu’en  9,  où  il  se  trouvera  au  bout  de 
la  troisième  seconde.  Sa  vitesse  acquise  sera  alors  de  97  , 2 
feel  par  seconde,  capable  de  le  transporter  horizontalement 
de  9 en  c,  ou  verticalement  de  9 en  i5,  durant  la  quatrième  se- 
conde, pendant  laquelle  la  gravité  le  fera  continuer  à descendre 
jusqu’en  16;  et  la  vitesse  qu’il  aura  acquise  à ce  point  sera  de 
1 29 , 6 feel  par  seconde , en  vertu  de  laquelle  ce  corps  se  trans- 
porterait horizontalement  de  16  en  d,  ainsi  de  suite, 

Si  un  ctfrps  continuait  à se  mouvoir  avec  une  de  ces  vitesses 
horizontales,  il  décrirait,  dans  le  même  temps  qu'il  aurait  mis 
à effectuer  les  chutes  correspondantes,  des  espaces  doubles  de 
l’étendue  de  ces  chutes,  selon  la  6e  loi. 

Maintenant , si  le  corps  qui  tombe  est  parfaitement  élas- 
tique , et  si , après  être  parti  de  o , il  frappe  un  plan  aussi 
élastique  , en  1 , 3 , 5,  ou  7 , la  force  effective  du  coup  le  fera 
rebondir  ensuite  jusqu’en  o,  dans  le  même  espace  de  temps 
qu’aura  duré  sa  chute. 

Celamonlre  que,  durait  tics  parties  égales  de  sa  chute,  le  corps 
a reçu  une  impulsion  égale  et  effective  de  la  gravité  j que  la 
somme  totale  des  impulsions  effectives  est  directement  comme 
la  grandeur  de  la  chute , et  que  la  force  effective  du  choc  est 
comme  les  carrés  des  vitesses,  selon  les  f et  8e  lois. 
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§ io.  Des  corps  qui  descendent  sur  des  plans  inclinés 

ET  DES  SURFACES  COURBES. 

Le  mouvement  des  corps  qui  descendent  sur  des  pians  in- 
clinés et  des  surfaces  courbes , est  soumis  aux  lois  suivantes  : 

ire  loi.  Ce  mouvement  est  uniformément  accéléré  . parce  qu’il 
est  l'effet  de  la  gravité. 

2e  loi.  La  portion  de  la  force  de  la  gravité  qui  sollicite  un 
corps  placé  en  A , fig.  6 , pour  le  faire  descendre  sur  le  plan 
incliné  AD,  est  à la  gravité  absolue  de  ce  corps,  comme  la 
hauteur  AC  du  plan  est  à sa  longueur  A D. 

3e  loi.  Les  espaces  parcourus  sont  comme  les  carrés  des 
temps. 

4*  foi.  Les  temps  durant  lesquels  sont  parcourus  les  différens 
plans  AD,  AH,  et  A 1 , qui  ont  tous  la  môme  hauteur  A C , 
sont  proportionnels  aux  longueurs  respectives  de  ces  plans. 

5e  loi.  Les  \^tesses  acquises  en  descendant  le  long  des  plans 
AD,  AH , AI,  AC,  sont  égales  entre  elles  aux  points  les  plus 
bas  D,  II,  I ou  C , de  ces  plans. 

6e  loi.  Les  vitesses  des  corps  qui  suivent  des  plans  égale- 
ment inclinés  sur  l'horizon  et  les  temps  employés  à les  par- 
courir, sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  des  longueurs 
de  ces  plans. 

y*  loi.  Dans  tous  les  cas,  les  vitesses  des  corps  sont  propor- 
tionnelles aux  racines  carrées  de  la  liauleür  verticale  de  leur 
descente. 

De  ces  lois  ou  propriétés  des  corps  qui  se  meuvent  sur  des 
plans  in&inés,  on  déduit  les  corollaires  suivans  : 

i“  Un  corps  livré  à l’action  de  la  gravité  met  le  môme 
temps  à parcourir  le  diamètre  vertical  AC  du  cercle , ou  une 
de  ses  cordes  A a,  Ai , ou  Ai,  qui  aboutissent  au  haut  de  ce 
diamètre. 

2°  Toutes  les  cordes  mentionnées  sont  ainsi  décrites  en 
temps  égaux. 

3°  La  vitesse  acquise  par  un  corps  en  descendant  le  long  d’un 
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arc  de  cercle  a i C,  ou  de  la  corde  a C de  cet  arc , est  égale  dans 
le  point  le  plus  bas  C,  à la  vitesse  qu’il  aurait  acquise  en 
tombant  suivant  la  hauteur  verticale  F C. 

Les  pendules  en  mouvement  jouissent  des- mêmes  proprié- 
tés, la  verge  ouïe  cordoR  agissant  sur  la  lentille,  conyne  le 
ferait  une  surface  courbe  unie. 

On  trouve  la  démonstration  de  cespropriété^dans  la  Phy- 
sique de  Martin,  vol.  1er,  pag.  ni- 117. 

§ II.  Du  MOUVEMENT  DES  PROJECTILES. 

Un  projectile  est  un  corps  lancé  dans  une  direction  quel- 
conque, tel  qu’une  pierre  jetée  à la  main,  l’eau  jaillissant 
d’un  vaisseau,  un  boulet  tiré  avec  le  canon,  etc.  , .. 

Tout  projectile  est  sollicité  en  même  temps  pardeux  forces, 
savoir:  l’impulsion  et  la  gravité. 

Par  l’effet  de  l’impulsion  ou  de  la  force  projective , le  corps 
parcourt  les  distances  égales,  AB,  BC,  7,  en  temps 

égaux,  voyez  la  irc  loi  générale  du  mouvement,  § 7;  et  par 
l’effet  de  la  gravité,  ce  corps  tombe  successivement  des  hauteurs 
A G,  G II,  // 1,  etc.,  qui  sont  entre  elles  comme  les  nombres  1, 
3,  5,  7,  etc.,  selon  la  3e  loi  ,§  9.  Ainsi,  par  l’action  combinée  de 
ces  forces , le  corps  décrira  désires  AN,  NO,  OP,  etc.,  d’une 
courbe  AOQ,  appelée  parabole.  La  même  chose  aura  lieu  dans 
toutes  les  directions,  excepté  celleile  la  verticale:  la  courbe 
varie  de  grandeur  selon  l’inclinaison  de  l’impulsion , mais  elle 
est  toujours  une  parabole. 

Si  le  corps  est  lancé  suivant  une  direction  faisant  un  angle 
de  4-5  degrés  avec  la  verticale,  il  sera  projeté  à la  plus  grande 
distance  horizontale  qu’il  soit  possible  d’atteindre,  avec  }a 
vitesse  qu’on  lui  aura  imprimée.. Quelle  que- soit  la  direction 
initiale  suivie  par  le  corps , s’il  est  lancé  avec  une  vitesse 
double,  il  franchira  une  distance  ou  portée  quadruple. 

Voyez , pour  les  détails  et  poiir  ia  démonstration , la  Phy- 
sique de* Martin , vol.  1er,  p.  «28-i35. 
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§ l3.  Dû  MOUVEMENT  CIRCULAIRE  ET  DES  FORCES  CENTRALES. 

Si  un  corps  A 8,  suspendu  paV  un  cordon  AC,  esl 
mis  en  mouvement  autour  du  centre  6’,  la  tendance  qu’il  a à 
s’éloigner  de  ce  centre,  s’appelle  force  centrifuge,  et  l’action 
qui  l’attire  continuellement  vers  ce  centre , se  nonune  force 
centripète.  Celle-ci  est  représentée  pat"  le  cordon  qui  maintient 
le  corps  A dans  le  cercle  A 37.  En  parlant  de  ces  deux  forces 
d’une  manière  générale , on  les  nomme  forces  centrales.  On 
appelle  temps  périodique  la  durée  de  celui  que  le  corps  mobile 
etnploie  pour  décrire  une  circonférence  entière  (i). 

Les  lois  particulières  de  l’espèce  de  mouvement  qui  nous 
occupe , sont  les  suivantes  : 

ire  loi.  Des  corps  égaux  décrivant  des  cercles  égaux  en  temps 
égaux,  sont  sollicités  par  des  forces  centrales  égales. 

a'  loi.  Des  corps  inégaux,  décrivant  des  cercles  égaux  en  temps 
inégaux,  sont  âbumis  à des  forces  centrales  proportionnelles 
à leur  quantité  de  matière,  ou  à leur  masse  multipliée  par 
leur  tàtesse. 

3r  loi.  Des  corps  égaux  décrivant  des  cercles  inégaux  en  temps 
égaux,  sont  animés  de  vitesses  et  de  forces  centrales  propor- 
tionnelles à leurs  distances  aux  centres  de  mouvement,  c’est- 
à-dire  aux  rayons  des  cercles  qn’^s  décrivent. 

4e  loi.  Des  corps  inégaux  décrivant  des  cercles  inégaux  en 
temps  égaux  , ont  des  forces  centrales  proportionnelles  à leurs 

(t)  Il  est  bon  d’olrscrver  ici  que  ■cette  force  centrale  n’est  pas  une  puis- 
sance réelle,  mais  seulement  un  effet  de  la  puissance  qui  met  le  corps  en 
ntouvement.  L’inertie  de  ce  corps  le  ferait  s'éloigner  du  centre  du  cercle  dans 
lequel  il  se  meut,  et  t’obligerait  à «'échapper  suivant  une  ligne,  droite  tan- 
gente a ce.ccrcle.  Ainsi , une  force  centrale  ne  peut  ni  augmenter  ni  diminuer 
la  puissance  d'auçune  combinaison  mécanique  ou  hydraulique  , à moins  que 
cela  ne  soit  par  le  frottement  ou  par  l'inertie  ; comme  lorsque  l’eau  est  la 
puissance  motrice,  et  que  la  machine  én  change  la  direction  avec  perte  de 
force. 
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masses  multipliées  par  leurs  distances  aux  centres,  ou  par  les 
rayons  de  ces  cercles. 

5e  loi.  Des  corps  égailx  décrivant  des  cercles  égaux  en  temps 
inégaux,  sont  sollicités  par  des  forces  centrales,  proportion- 
nelles aux  carrés  de  leurs  vitesses,  ou,  en  d’autres  termes, 
une  vitesse  double  engendre  une  force  centrale  quadruple  ; 
ainsi:  • 

6e  loi.  Des  corps  inégaux  décnivantdes  cercles  égaux  en  temps 
égaux,  sont  soumis  à des  forces  centrales  proportionnelles.. à 
leurs  masses  multipliées  par  leurs  vitesses. 

7e  loi.  Si  des  corps  égaux  décrivent  des  cercles  inégaux  avec  la 
même  vitesse , leurs  forces  centrales  sont  en  raison  inverse 
de  leurs  distances  au  centre  de  mouvement , ou  des  rayons  des 
cercles  qu’ils  suivent. 

8e  loi.  Pour  que  des  corps  égaux , décrivant  des  cercles  iné- 
gaux , soient  animés  par  des  forces  centrales  égales,  leurs 
temps  périodiques  doivent  être  comme  les  racines  carrées  de 
leurs  distances  aux  centres  de  rotation. 

ge  loi.  Ainsi , les  carrés  des  temps  périodiques  sont  propor- 
tionnels aux  cubes  des  distances  au  centre  de  mouvement , 
quand  ces  temps  périodiques  et  les  vitesses  sont  quelconques  ; 
dans  ce  cas  : 

ioc  loi.  Les  forces  centrales  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
des  distances  (i).' 

(I)  Telles  sont  les  lois  du  mouvement  circulaire  et  des  forces  centrales. 
Pour  leurs  démonstrations  expérimentales,  voyez  F'crguson’s  Lectures  on 
mechanics , page  27  à 47. 

J'observerai  ici  que  tout  le  système  planétaire  est  soumis  à ces  lois  du 
mouvement  circulaire  et  des  forces  centrales.  La  gravité,  agissant  comme  lè 
cordon  d’attache,  est  la  force  centripète,  et  comme  l’action  de  la  gravité  décroît 
à mesure  que  le  carré  de  la  distanec  augmente , d'après  la  quatrième  loi  de  la 
gravité , § 2 , et  que , de  plus , les  forces  centripète  et  centrifuge  doivent 
toujours  être  égales  entre  clics  , afin  d’obliger  le  corps  a sc  mouvoir  dans  mi 
cercle  , on  voit  la  raison  pour  laquelle  les  planètes  les  plus  éloignées  du  so- 
leil sc  meuvent  si  lentement,  tandis  que  celles  qui  en  sont  plus  voisines  sont 
animées  de  mouvemens  rapides;  car  leurs  vitesses  doivent  être  telles,  qu’elles 


. Digitized  by  Google 


26 


GCIDp  DL  MEL'MER. 


§ i4.  Des  centres  de  grandeur,  de  mouvement  et  de 
, gravité.  • 

Le  rentre  de  grandeur  ou  de  figure  est  Je  point  qui  se  trouve 
à distances  égaies  des  parties  extérieures  et  opposées  d’un  corps. 

Le  centre  de  mouvement  est  celui  des  points  du  corps  qui 
reste  en  repos,  et  autour  duquel  tous  les  autres  points  de 
ce  corps  peuvent  se  mouvoir. 

11  est  très-important  de  bien  comprendre'fre  que  l’on 
entend  par  centre  de  gravité  des  corps,  parce  ïjue  ce  point 
donne  naissance  à beaucoup  de  mouvemens  inécauiques  ; il 
jouit  des  propriétés  particulières  suivantes  : 

i°  Si  un  corps  est  suspendu  par  ce  point,  (fris  pour  centre 
de  friouvement,  il  restera  en  repos  dans  toulcs  les  positions 
imaginables. 

a * Si  un  corps  est  suspendu  par  tout  autre  point  que  son 

puissent  développer  une  force  centrifuge  égale  a l'attraction  résultant  de  la 
gravité. 

J’observerai  encore  que  des  physiciens  commencent  a douter  que  l’inertie ,. 
telle  qu’elle  est  définie  par  Newton,  soit  une  propriété  des  corps  différente  et 
indépendante  de  la  gravité,  et  qu’ils  semblent  conc  lure  qu’elles  sont  une  seule 
et  même  chose.  Mais  si  nous  considérons  <fuc  la  force  entière  de  la  gravité  agit 
comme  force  centripète  pour  maintenir  les  corps  célestes  dans  leurs  orbites  , 
il  paraîtra  difficile  d’admettre  que  ce  soient  les  mêmes  cause , puissance,  ou 
principe,  qui  font  persévérer  les  corps  daqs  leur  état  de  mouvement , à moins 
qu’une  seule  cause  puisse  produire  deux  effets , ce  qui  est  contraire  au  qua-» 
trièrae  axiome.  Nous  ferons  remarquer  encore  que  la  gravité  décroît  comme 
augmente  le  carré  de  la  distance  à laquelle  le  corps  se  trouve  de  la  puissance 
attractive,  tandis  que  l’inertie  est  la  même  partout}  si  nous  supposons  que  le 
corps  soit  éloigné  de  la  sphère  d’attraction  de  la  gravité,  il  ne  sera  plus  sou- 
mis à cette  force,  et  cependant  l’inertie  agira  avec  toute  son  intensité  pour 
maintenir  l’état  de  repos  ou  de  mouvement  de  ce  corps , d’après  les  axiomes 
un  et  deux.  Ainsi,  ^paraîtrait  qu’il  y a dans  l’action  de  la  gravité , et  dans 
l’inertie,  deux  principes  différens  qui  doivent  être  distingués  par  des  noms 
particuliers  } mais  nous  ne  disputerons  pas  ici  sur  des  mots,  parce  que,  sous 
d’autres  pqints  de  vue,  ces  propriétés  semblent  être  une  seule  et  même  chose. 
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centre  de  gravité , il  ne  restera. en  repos  que  flans  la  position 
pour  laquelle  une  ligne  droite,  menée  de  ce  centre  de  gravité 
vers  le  centre  de  la  terre , .passera  par  le  point  de  suspension. 

3°  Quand  le  centre  de  gravité  est  soutenu,  le  corps  ne  peut 
pas  tomber.  • 

4°  Quand  ce  point  est  libre  de  descendre  en  ligne  droite  , 
le  corps  entier  tombe. 

5°  Le  centre  de  gravité  de  tous  les  corps  réguliers  homo- 
gènes, tels  que  carrés,  cercles,  prismes  à base  régulière, 
sphères,  etc.,  est  au  centre  de  figure  de  ces  corps. 

6“  Dans  un  triangle  , ce  point  est  situé  sur  la  ligne  droite, 
menée  de  l’un  des  angles  au  milieu  du  côté  opposé  , et  à la 
distance  d'un  tiers  de  la  longueur  de  cette  ligne,  à partir  du 
côté  mentionné. 

7°  Dans  un  cône  creux,  il  se  trouve  sur  la  ligne  droite  qui 
joint  le  sommet  avec  le  centre  de  faliase  de  ce  cône,  et  à la 
distance  d’un  tiers  de  cette  ligne  à partir  de  la  base. 

8''  Dans  un  cône  massif,  le  centre  de  gravité  est  situé  sur 
la  même  ligne  que  dans  le  cas  précédent,  mais  au  quart  seu- 
lement à partir  de  la  base  de  ce  cône. 

De  là,  la  solution  d’un  grand  nombre  de  phénomènes  cu- 
rieux, tels  que  l’explication  de  la  cause  pour  laquelle  beaucoup 
de  corps  se  tiennent  plus  feripes  sur  leurs  bases  que  d’autres,  et 
qui  fait  que  tous  les  corps  tombent  quand  les  verticales  de  leur 
centre  de  gravité  ne  passent  pointdansl’intérieurde  leurs  bases. 

Cela  explique  de  même  la  raison  pour  laquelle  les  voitures 
à roues,  chargées  de  pierres,  de  fer,  ou  de  toute  autre  matière 
lourde  , ne  se  renversent  pas  aussi  facilement  que  lorsqu’elles 
sont  chargées  de  foin,  de  bois  ou  d’autres  matières  légères.  Car 
lorsque  le  centre  de  gravité  de  la  charge  u’est  pas  plus  élevé  sur 
la  ligne  du  milieu  m c,/ig.  g,  que  le  pointe,  auquel  celte  ligne 
est  coupée  par  la  verticale  r c,  du  point  d’appui  r de  la  roue 
la  plus  basse,  la  verticale  du  centre  de  gravité  passera  en  i dans 
l’intérieur  de  la  base  rr'  de  la  voiture  . mais  si  le  centre  de 
gravité  de  la  charge  s’élève  au-dessus  du  point  c,  la  verticale 
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passera  en  e au  dehors  de  la  hase  nJ  des  roues,  conséquemment 

la  voiture  sera  renversée. 

Ceci  montre  combien  sont  dans  l’erreur  les  personnes  qui 
se  lèvent  précipitamment  debout  daps  une  voiture  qui  verse , 
ou  dans  un  bateau  qui  submerge  ; il  est  clair  en  effet  qu’elles 
augmentent  le  danger  en  élevant  le  Centre  de  gravité,  et  en  le 
portant  hors  d’à-p!omb  de  la  base. 

§ i5.  Des  machines  simples. 

Ayant  prévu  et  expliqué  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  bien 
comprendre  les  machines  simples , appelées  anciennement  puis- 
sances mécaniques  , il  nous  teste  maintenant  à les  étudier  toutes 
les  six,  savoir:  le  levier,  la  poulie,  le  treuil,  le  plan  incliné  4 le 
coin  et  la  vis.  > 

On  appelait  autrefois  ces  machines  simples  puissances  méca- 
niques, parce  qu’elles  paraissent  augmenter  nos  forces  en  nous 
donnant  la  facilité  d’élever  ou  de  mouvoir  des  corps  lourds,  que 
sans  elles  nous  ne  pourrions  point  remuer.  Quoiqu’elles  soient' 
au  nombre  de  six  , elles  ne  sont  soumises  qu’à  des  principes 
communs  que  j’appellerai 

Lois  générales  des  machines  simples. 

1“  loi.  Cette  loi  peut  être  énoqcée  ainsi  : les  momenlums  de  la 
puissance  et  du  poids  sont  toujours  égaux , quand  la  machine 
est  en  équilibre.  Momentum  signifie  ici.  les  produits  de  la 
puissance  et  du  poids  du  corps  multipliés  par  les  espaces  par- 
courus. Ainsi  la  puissance  multipliée  par  l’espace  qu’elle  par- 
court, ou  par  sa. distance 'au  centre.du  mouvement  j ou  par  sa. 
vitesse  , donne  un  produit  égal  à celui  que  l’on  obtient  en  mul- 
tipliant le  poids  par  l’espace  qu’il  parcourt,  ou  par  sa  distance 
au  centre  de  mouvement,  ou  par  sa  vitesse  ; autrement,  la  puisr- 
sance  multipliée  par  sa  descente  verticale  est  égale  au  poids 
ou  résistance  multiplié  par  son  ascension  verticale.. 

ae  loi.  D’après  cette  loi,  la  résistance  ou  le  poids  que  la 
machine  simple  sert  à mouvoir  et  la  vitesse  de  ce  poids,  sonjt 
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toujours  en  proportion  inverse  l'uu  de  l’autre  ; c'est-à-dire  que 
plus  la  vitesse  du  poids  à mouvoir  devra  être  grande  , moins 
il  pourra  peser  j et  que  plas  la  vitesse  devra  être  petite,  plus  le 
poids  pourra  être  lourd.  Celle  loi  est  sans  exception. 

3?.  loi..  Çette  loi  apprend  que  l’on  perd  toujours  une  portion 
de  la  puissance  primitive,  pour  vaincre  le  frottement , l’iner -■ 
lie,  etc.,  et  qu 'il^sl  impossible  d'augmenter  une  force  ou  puis- 
sance à T aide  d'une  machine  quelconque.,  lorsque  le  temps  est  pris 
en  considération  dans  le  calcul  de  l’effet  de  cette  machine. 

Dans  l’exposition  de  la  théorie  de  la  mécanique,  nous  sup- 
posons que  tous  les  plans  sont  parfaitement  unis  , que  les  le- 
viers n’ont  pas  de  poids,  que  les  cordes  sont  très-souples  et 
que  les  corps  n’engendrent  pas  de  frottement.  En  un  mot, 
toutes  les  imperfection^  ou  résistances  dues  à la  nature  des 
matériaux  dont  on  construit  les  machines.,  seront  d’abord  né- 
gligées ; nous  fcron$„ensuitc  aux  résultats  de  la  théorie  les  mo- 
difications nécessaires  pour  en  tenir  compte. 

§ îü.  Du  LEVIER. 

On  appelle  levier  une  barre  de  fer,  de  bois  ou  de  toute  autre 
matière  inflexible,  dont  un  point  est  soutenu  par  un  appui 
ou  support,  tandis  que  les  autres  points  peuvent  pivoter  autour 
de  cet  appui , comme  centre  de  mouvement.  Quand  le  levier 
s étend  île  chaque  côte  de  I appui,  on  nomme  bras  ce  s exten- 
sions. La  vitesse  ou  (e  mouvement  de  tous  les  points  de  ces 
bras  sont  proportionnels  à leurs  distances  au  point  d’appui , 
selon  la  troisième  loi  du  mouvement  circulaire. 

Les  lois  suivantes  sont  observées  quand  le  levier  est  en 
équilibre  : 

iri  loi.  La  puissance  et  le  poids  ou  résistance  sont  en  raison 
inverse  de  leurs  distances  au  point  d’appui  (i). 

P 

(t)  G’esl-à-dire,  la  puissance  P,ftg.  tO,  qui  est  5 multipliée  par  sa  dis- 
tance Ji  C n=itâ,  au  centre,  est  é^alc  au  poids  W «=»  60  multiplié  par 
■d  K~  I ; chaque  produit  devant  être  60. 
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2e  lai.  La  puissance  est  au  poids  comme  l’espace  que  ce  poids 
parcourt,  est  à l’espace  parcouru  par  la  puissance  (i). 

3* Voi.  La  puissance  est  au  poids  comme  l’ascension  de  celui-ci 
est  à la  descente  verticale  de  la  puissance  (a). 

4.'  loi.  Leurs  vitesses  sont  comme  leurs. distance*  au  point 
d’appui*  "V oyez  la  troisième  loi  du  mouvement  circulaire. 

Ces  lois  s’appliquent  généralement  à toutes  les  machines 
simples.  Ainsi,  il  est  facile  de  calculer,  d’après  les  principes 
précédens,  le  rapport  de  la  puissahee  à la  résistance  dans  toutes 
les  machines  simples  ou  composées  ; il  suffit  de  trouver  pour 
cela  combien  de  fois  la  puissance  se  meut  plus  vite  que  le  poids, 
ou  combien  de  fois  son  mouvement  est  plus  étendu  dans  le 
même  temps  ; car  c’est  dans  ce  rapport  même  que  l’effet  de  la 
puissance'  paraît  être  augmenté  par  le  ^secours  de  la  machine  ; 
mais  il  ne.  faut  pas  oublier  que  le  temps  durant  lequel  on  veut 
produire  un  effet  quelconque,  se  trouve^ussi  augmenté  dans 
le  même  rapport. 

§ 17.  Règle  générale  pour  calculer  la  résistance 

QUI  PEUT  ÊTRE  VAINCUE  A l’aIUE  D’UNE  MACHINE 

QUELCONQUE. 

Règle,  ©ivisez  la  distance  de  la  puissance  au  centre  de  mouve- 
ment, par  la  distance  du  poids  ou  résistance  à ce  même  centre. 

Ou  bien  encore,  divisez  l’espace  que  la  puissance  parcourt  par 
l’espace  que  parcourt  le  poijb,  et  le  quotient  montrera  çombieq 
de  fois  la  puissance  paraît  être  accrue  par  le  secours  de  la 
machine.  Alors  si  vous  multipliez  la  puissance  par  ce  quo- 
tient, le  produit  sera  la  valeur  de  la  résistance  que  Ifcelte 
puissance  pourra  vaincre  avec  le  secours  de  la  machine  à la- 

(t  ) C’est-'a-dire  que  la  puissance,  multipliée  par  l’espacé  qu’elle  parcourt , 
est  égale  au  poids  multiplié  par  l'espace  qu’il  a parcouru. 

(S)  C’est-à-dirc , la  puissance , muhj  pluie,  par  sa  descente  verticale?  est 
égale  au  poids  multiplié  par  sa  montée  veydcalr. 
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quelle  elle  est  appliquée , soit  que  celte  machine  soit  simple , 
soit  qu’elle  soit  composée.  Ces  espaces  peuvent  être  mesurés 
par  les  arcs,  ou  par  les  perpendiculaires  à ces  arcs. 

Exemp/es.  Supposons  que  ABC,  fig.  10  , représente 
un  levier:  alors,  pour  calculer  la  valeur  de  la  résistance  qu’il 
peut  servir  à vaincre,  divisez  la  distance  B C = 12  de  la  puis- 
sance P au  point  d’appui  B,  par  la  distance  A B = I , du 
poids  TV,  au  même  point,  et  le  quotient  12,  que  yous  ob- 
tiendrez , indique  que  la  résistance  peut  être  douze  fois  aussi 
considérable  que  la  puissance.  Si  donc  vous  multipliez  ce 
nombre  1 2 par  la  valeur  de  la  puissance  P appliquée  en  C,  et 
supposée  être  5,  vous  obtiendrez  un  produit  60,  qui  indique 
qu'un  poids  de  cette  valeur  doit  être  appliqué  en  A,  pour 
maintenir  la  puissance  P en  équilibre. 

Mais  si  notis  supposons  que  le  boas.  A B du  levier  est  pro- 
longé jusqu’en  E,  alors,  pour  calculer  la  valeur  du  rapport 
de  la  résistance  à la  puissance  qui  se  feront  équilibre  à l’aide 
de  la  machine,  divisez  la  distance  P C = 12,  par  celje 
B E = 6,  et  le  quotient  2 sera  ce  rapport  cherché.  En  le 
multipliant  par  la  puissance  P = 5,  appliquée  à la  machine, 
on  obtiendra  10  pour  la.  valeur  de  la  résistance  ou  pour  le 
poids  TV  qui  en  E,  fait  équilibre  à P. 

On  peut  encore  procéder  ainsi  : divisez  la  descente  verti- 
cale C IJ  = 6 de  la  puissance,  par  la  montée  verticale  E F 
égale  3 du  poids,  et  le  quotient  2 sera  le  rapport  cherché, 
comme  ci-dessus  ; de  sorte  qu’en  le  multipliant  par  la  valeur 
de  la  puissance  P = 5 on  obtiefat  de  même  la  valeur  10  de  la 
résistance*^'  en  E.  . 

Ou  bien  enfin  , divisez  la  vitesse  de  la  puissance  P 
égale  à 6,  par  la  vitesse  du  poids  TV  égale  à 3,  elle  quo- 
tient 2 sera  encore  le  rapport  cherché,  qui  conduira  à la 
même  valeur  10  de  la  résistance. 

Si  on  suppose  la  puissance  P appliquée  en  8,  alors 
elle  devra  être.  7,5  pour  faire  équilibre  h TV  — 10  appli- 
qué en  E ou  à TV  = 60  appliqué  en  A ; parce  que  7,5 
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fois  8 donne  60  qui  est  le  mqmcntuni  des  deux  poids  JV  et 
pf?i.  Si  cette  puissance  était  successivemenOppliqaée  eh  6 , 
en  4»  etc. , elle  devrait  «ré  égale  à îo,  à i5;  ainsi  de  suite 
pour  toutes  les  distances  à l’appui  ou  centre  du  mouvement. 

• f • 

§ 18.  Des  quatre  espèces  dk  leviers. 

■ire  espèce.  Dans  ce  levier  le  point  d’appui  est  placé  entre  la 
puissance  et  le  poids  ou  résistance  ; mais  généralement  plus 
prés  de  celle-ci;'  car  autrement,  la  puissance  ne  pourrait 
vaincre  qu’une  résistance  qui  lui  serait  inférieure.  ^ 

2e  espèce.  Dans  cè  levier  l’apphi  est  à un  bout  et  la  puis- 
sance à l’autre  ; la  résistance  est  nécessairement  placée  entre 
cette  puissance  et  le  point  d’appui. 

3'  espèce , Dans  ce  leviér,  l’appui  est  à un  bout  et  la  résistance 
à l’autre;  aussi  la  puissance  est  appliquée  dans  l’intervalle. 

4e  espèce..  Levier  courbé.  Ce  levier  ne  diffère  des  autres  que 
par  la  forme  , mais  non  par  scs  propriétés. 

Les  leviers  de  la  première  et  seconde  espèce  ont  les 
mêmes  propriétés , et  produisent  des  avantages  mécaniques 
réels,  parce  qu’ils  donnent  à une-  puissance  la  faculté  de 
vaincre  des  résistances  qui  paraissent  lui  être  de  beaucoup 
supérieures  ; mais  la  troisième  espèce  produit  une  diminution 
dans  l’effet  apparent  de  la  puissance.  ' 

Cette  espèce  de  levier  n’est  employée  que  pour  aug- 
menter la  vitesse,  comme  dans  les  montres,  les  horloges,  les 
moulins  et  autres  machines  dont  les  premiers  mqleurs  sont 
lents,  et  dans  lesquelles  la  vitesse  est  augmentée  par  une  com- 
binaison d’engrenages. 

Les  leviers  que  la  nature  a employés  dans  la  structure  du 
corps  humain',  sont  de  la  troisième  espece;  car,  lorsque  nous 
soulevons  un  poids  avec  la  main , le  muscle  du  bras  qui  agit 
est  attaché  à peu  près  au  dixième  de  la  distance  du  coude  à 
la  main,  et  doit  ainsi  développer  une  forêt  dix  fois  aussi 
grande  que  le  poids  soulevé;  ainsi  celui  qui  peut  soutenir 
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56  livres  avec  son  bras  ployé  à angle  droit  «q’coùde , exerce , 
avec  les  muscles  de  son  bras , une  force  égale  à 56o  livres. 

§ 19,  Levier  composé. 

Plusieurs  leviers  peuvent  être  employés  à la  fois  et  agir 
l’un  sur  l’autre,  comme  on  en  voit  un  exemple , Jig.  11  , 
où  le  levier  A est  de  la  première  espèce,  celui  B de  la  seconde, 
et  enfin  celui  Cde  la  troisième.  Le  rapport  de  la  résistance  W 
avec  la  puissance  P,  qui  peuvent  se  faire  équilibre  à l'aide  de 
cette  combinaison  de  leviers,  se  trouve  par  la  règle  suivante  , 
qui  est  générale;*  quel  que  soit  le  nombre  de  leviers  combinés, 
ou  de  roues  agissant  l’une  sçr  l’autre  ; car  pour  leur  manière 
d’agir,  les  roues  ne  diffèrent  pas  des  leviers. 

■0 

Règle  générale. 

i#  Multipliez  la  puissance  par  la  longueur  de  tous  les  pre- 
miers bras  de  levier  sîccessivement , et  notez-en  le  produit. 

a®  Multipliez  encore  entre  eux  les  seconds  bras  de^tous  les 
leviers,  et  notez- en  de  même  le  produit. 

3°  Divisez  enfin* le  premier  produit  par  le  dernier,  et  le 
quotient  sera  la  valeur  de  la  résistance  qui , à l’aide  de  la  ma- 
chine, fera  équilibre  à la’ puissance  donnée.  -ji  ' 

Cette  règle  est  fondée  sur  la  première  loi  du  levier , § 16  r 
et  sur  le  principe  suivant , savoir  : que  si  une  puissance  et  une 
résistance  se  font  équilibre  à l’aide  d’une  machine  composée 
d’une  réunion,  soit  de  leviers*  soit  de  treuils , alors  la  puissance 
multipliée  par  les  rayons  de  toutes  ^es  roues  menées , ou  lon- 
gueurs des  premiers  bras  de  levier , et  la  résistance  multipliée 
par  les  rayons  de  toutes  les  roues  menantes , ou  longueurs  des 
seconds  bras  de  levier,  fourniront  deux  produits  égaux. 

Si  on  prend  les  vitesses  ou  lesfcirconfére/ices  des  roues , au 
lieu  de  leurs  rayons,  ces  produits  ne  cesseront  point  jour  cela 
d’être  égaux  entre  eux. 

Toutes  les  règles  pour  calculer  la  transmission  de  force  et 
* . • * 3 
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le  mouvement  «le»  roues  «le  mouliu , etc. , sont  fondées  sur 

ce  principe.  Voyez  § 30  et  § 74-  , _ 

Exemples.  La  puissance  P égale  à io  , et  agissant  sur  un  des 
bouts  du  levier  B,  ftg,  n,  à la  distance  8 du  point  d’appui  «le 
ce  levier,  on  demande  quelle  force  F il  faudra  appl’upier  au 
bout  3 du  levier.  situé  à la  distance  3 de  son  point  d’appui 
particuiier;  pour  que  ce  levier,  agissant  par  son  extrémité  9 
sur.  le  point  2 du  levier  P,  le  tienne  en  équilibre  (1). 

Par  la,  règle,  10X8,  longueur  du  grand  bras  du  levier  B, 
égale  80  , produit  «pii , étant  divisé  par  a , longueur  du  petit 
bras  de  ce  môme  levier,  donne  pour  quotient  4o,  lequel  in- 
di<pie  la  force  qui  doit  être  appliquée  au  point  2 de  ce  levier  B 

pour  faire  équilibre  à P.  ' 

Cela  posé,  cette  force  4o  doit  être  aussi  appliquée  au^boul 
du  grand  bras  du  levier  A,  c’est-à-dire  à la  distance  9 du  point 
d’appui  de  ce  levier,  et  on  trouve  «le  la  même  manière  la  valeur 
de  la  force  qui  lui  fera  équilibre  à l’autre  bout  3 ; car  4°Xq  — 
36o,  nombre  qui,  étant  divisé  par  3,  longueur  du  second  bras 
dulevif#,  donne  120  peur  quotient,  ou  pour  valeur  «1e  la  force 

F cherchée.  . 

Si  celle  force  F=  120  «levait  agir  sur  un* troisième  levier  G, 
à la  distance  1 du  point  d’appui,  on  trouverait,  en  suivant  la 
/ même  marche , quel  poids  W il  faudrait  suspendre  au  bout  5 «le 


(t  ) "Afin  d’abréger,  j’emploierai  dorénavant  les  »'S““  algébrique*  qui  sui- 
vent,  savoir: 

Le  signe  + qui  s’énonpe  plus,  pour  indiquer  I addition; 
f •'  ■ — moins,  pour  indiquer  la  soustraction; 

. On  X multiplié  par,  p*ir  indiquer  la  iftulliplication  ; 

: >Oa  -r  divisé  par,  pour  indiquer  la  division  ; # • 

t ; : = édile , pour  indiquer  l’égalité.. 

y/~et  y racine  carrée  «t  racine  cubique,  pour  indiquer  l’ettr  action 
des  racines.  **  ' • 

Alors,  au  lie»  décrire  3 plus, 4 .égale  12,  j’écrirai  8 + 4=12  Au  lieu  de 
12  moins  4 égale  8,  12-4=8.  Au  lieu  de  6 multiplié  par  4 égale  24, 
G.4  = 24  , ou  encore  G + 4 = 2.4  ; et  au  lieu  de  24  divise  par  Scgale  8 , 
" ■"  ".m,  encore  24+3  = ou  enGnV^8- 
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ce  levier , pour  lui  faire  équilibre  et  par  suite  à la  force  P;  car 
alors  120  X i = 120,  qui,  étant  divisé  par  5,  donne  pour 
quotient  24 , et  tel  es»  le  poids  IV  cherché. 

Etant  donné  , la  puissance  P=.  10 , agissant  sur  une  des  ex- 
trémités de  la  combiikaison  des  trois  leviers  li,  A , C,  011  de- 
mande le  poids  W qui  doit  être  suspendu  à l'autre  extrémité  pour 
établir  l’équilibre  ; la  solution  de  cette  question  résulte  de  celle 
des  trois  problèmes  différeus  que  l’on  vient  de  résoudre  ; mais 
la  règle  éneqcée  donne  le  moyen  de  l’obtenir  tout  d’un  coup  ; 
car,  en  la  suivant,  on  trouve  10X8X9X1  = 720  pour 
le  produit  de  la  puissance  multipliée  par  la  longueur  de  tous 
les  premiers  bras  de  levier  : on  trouve  encore  2X3x5  = 
3o  , pour  le  produit  de  tous  les  seconds  bras  de  levier,  d’où 
il  résulte  que  ^ ou  24  exprime  la  valeur  du  poids  cherché , 
ce  <pii'  s’accorde  avec  le  calcul  précédent. 

§ 20.  Calcul  de  la  force  transmise  par  les  engrenages 
d’un  moulin. 

La  même  règle  sert  à calculer  la  force  transmise  par  les  ma- 
chines simples  ou  composées,  consistant  eu  roues  d'engrenage  ; 
on  peut  en  effet  regarder  les  rayons  de  ces  roues  comme  des 
leviers  ; et  parce  que  les  diamètres  des  cercles  sont  proportion- 
nels à leurs  circonférences  ,011  pourra  évidemment  prendre 
les  circonférences  air Jieu  des  "rayons  ; mais  les  nombres  de 
dents  des  roues  d’engrenage  qui  engrènent  ensemble , étant 
proportionnels  aux  circonférences  de  ces  roues  , on  pourra 
se  servir  encore  de  ces  nombres  de  dents,  au  lieu  de  ces  cir- 
conférences ou  de  leurs  rayons,  et  le  résultat  du  calcul  sera 
toujours  le  même.  . , 

Supposons  que  la  Jig,  12  représente  un  moulin  à fa- 
rine , mu  par  un  cours  d’eau  cl  garni  d’un  double  engre- 
nage , «oit  : , 

8 la  roue  hydraulique  de  ce  moulin  1 

4 le  grand  rouet 


.10 
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a la  lanterne  île  rencontre 
3 le  hérisson 

i la  petite  lanterne  • *■ 

a le  Cercle  moyen  îles  meule». 

Supposons  enfin  que  les  chiffres  mentionnés  représentent 
en  pieds , les  rayons  des  objets  qu’ils  désignent. 

Admettons  à présent  qu'une  force  de  5oo  livres  soit  appliquée 
à la  circonférence  de  la  roue  hydraulique  ; on  demande  quelle 
sera  la  force  horizontale  transmise  à la  meule  , à la  distance 
de  a pieds  de  son  axe  P 

Alors  d’après  la  règle , 5oo  X 8 X a X t = 8poo,  de  même 
4 X 3 X a = , nombre  par  lequel  il  faut  diviser  le  pré- 

cédent 8000,  et  l’on  obtient  un  quotient  333,33,  exprimant  en 
livres  la  valeur  de  la  force  qui  agit  sur  la  meule,  à a pieds  de 
distance  de  son  axe,  - 

Cette  distance  de  a pieds  représente  le  rayon  de  la  circon- 
férence moyenne  d’une  meule  de  6 pieds  de  diamètre. 

On  sait  maintenant  que  les  vitesses  sont  entre  elles  comme 
les  distances  au  centre  du  mouvement,  par  la  3e  loi  du  mou- 
vement circulaire,  § i3;  donc,  pour  trouver  la  vitesse  de  la  cir- 
conférence moyenne  de  la  meule  a , servez  - vous  de  la  règle 
suivante  : , 

1®  Multipliez  la  vitesse  de  la  roue  hydraulique  par  les  rayons 
ou  par  les  circonférences  de  toutes  les  roues  menantes  ; 

a"  Multipliez  entre  eux  les  rayons  ou  les  circonférences  de 
toutes  les  roues  menées  ; 

3°  Divisez  par  ce  dernier  produit  le  premier  produit  obtenu , 
et  le  quotient  sera  la  vitesse  cherchée. 

Observez  que  les  rayons  des  roues  menées  remplacent , dans 
la  règle  actuelle,  les  premiers  bras  de  levier  mentionnés  dans 
la  règle  précédente. 

J Exemple  ■'  Supposons  que  la  vitesse  de  la  roue  hydraulique 
est  de  ia  pieds  par  seconde,  alors,  suivant  la  règle  ia  X 4 
X3Xa  = 288,  et8x  iX  1 = *6;  divisez  donc  le  premier 
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produit  288  par  le  dernier  16,  et  vous  aurez  un  quotient  18 
qui  indique  que  la  vitesse  de  la  meule,  à i»  pieds  de  son  axe,' 
est  de  18  pieds  par  seconde. 

§ ai.  La  puissance  décroît  a mesure  que  la  vitesse 
AUGMENTE. 

11  est  à propos  d’observer  ici  qu’à  mesure  que  la  vitesse  de 
la  meule  est  augmentée , la  puissance  qui  la  met  en  mouvement 
est  de  plus  en  plus  épuisée , et  que  réciproquement  à mesure 
qu’on  diminue  la  vitesse  de  la  meule,  on  favorise  la  puissance 
qui  la  fait  mouvoir.  Voyez  la  2'  loi  générale  dea  machines 
simples. 

Celte  règle,  vraie  sans  exception,  pour  toutes  les  machines 
qu’il  est  possible  d’imaginer,  se  résume  ordinairement  en  di- 
sant que  ce  que  l’on  gagne  en  force  , on  le  perd  en  vitesse.  Cela 
est  évident  d’après  la  ire  loi  du  levier,  .qui  montre  que  la 
puissance  multipliée  par  sa  vitesse  ou  par  l’espace  qu’elle  par- 
court , est  égale  à la  résistance  multipliée  par  sa  vitesse  ou 
par  l’espace  que  la  puissance  lui  fait  parcourir. 

De  là,  la  loi  générale  pour  calculer  la  grandeur  de  Ja  résis- 
tance qu’une  puissance  donnée  peut  vaincre,  à l’aide  d’une  ma- 
chine quelconque,  simple  ou  composée,  § 17.  Si  l’on  vous 
donne  une  puissance  motrice , et  sa  vitesse  ou  l’espace  qu’elle 
parcourt,  ainsi  que  la  vitesse  ou  espace  que  le  poids  ou  résis- 
tance doit  parcourir,  alors,  pour  trouver  ce  poids  ou  cette  ré- 
sistance , que 'remplace  dans  les  moulins  la  force  qui  fait 
mouvoir  la  meule , etc. , divisez  par  la  vitesse  du  poids  ou 
de  la  meule  , etc.,  le  produit  de  la  puissance  multipliée  par  sa  » »• 
propre  vitesse,  et  vous  aurez  pour  quotient  le  poids  ou  la  force 
qui  communique  à la  meule  le  mouvement  dont  elle  est  animée.  , « 

Toutefois , la  puissance  ne  peut  faire  mouvoir  la  meule  sans 
perdre  une  certaine  quantité  de  sa  force  par  le  frottement.,  > 
ce  qui  sera  démontré  dans  le  § 3i.  V * \ 


Dlgitized  by  Google 


58 


(il  IDE  DU  MEUNIER. 


§ 32.  On  n’augmente  pas  l’effet  utile  des  cours  d’eau 

ÉN  AUGMENTANT  LE  DIAMÈTRE  DES  ROUES  HYDRAULIQUES 

EN  DESSOUS. 

Nous  croyons  être  arrivés  au  itioment  de  démontrer  l’ab- 
surdité des  idées  de  certaines  personnes,  qui  croient  aug- 
menter la  force  motrice  d’un  moulin  , soit  en  agrandissant  le 
diamètre  d’une  roue  hydraulique  cri  dessous-,  c’est-à-dire,  le 
levier  sur  lequel  l'eau  agit , 'Soit  en  employant  dans  la  cons- 
truction du  moulin  uri  double  engrenage,  lorsqu’un  simple 
engrenag®. suffit.  Il  est  impossible , en  effet , d’augmenter  ou  de  di- 
minuer une  puissance  motrice  par  le  secours  des  machines,  si  la 
vitesse  du  corps  à mettre  en  mouvement  doit  rester  la  même. 

Exemple.  Augmentez  le  diamètre  de  la  roue  hydraulique  du 
moulin  ,ftg.- 12  , examiné  au  § 20  : au  lieu  de  8,  donnez-lui  jus- 
qu’à 16  pieds  de  rayon  , par  exemple  , et  conservez  les  autres 
roues  du  moulin  ; alors , pour  trouver  la  -vitesse  de  la  meule , la 
circonférence  de  la  roue  hydraulique  étant  anithée  de  la  même 
vitesse,  1 2 pieds  par  seconde  , qu’elle  avait  d’abord,  suivez 
la  règlecpii  donne,  12X1X3X2  = 288  et  1 G X 2 X 1 — , 
3a;  divisez  donc  288, par  3a,  et  le  quotient  9 indique  que  la 
vitesse,  des  points  de  la  meule  situés  à a pieds  de  distance  de 
son  axe  , sera  de  9 pieds  par  seconde. 

Dans  Ce  cas,  on  trouvera  la  -puissance  transmise  en  suivant  la 
règle  du  § 20  qui  convient  pour  cela , et  il  vient  5o0  X 16X2 
X * = 16000  et  .{  X 3 X 2 = a4  i divisez  16000  par  ce 
dernier  nombre  24,  et  le  quotient  G66,66  exprime  en  livres 
là  valeur  de  la  puissance  qui  agit  sur  la  meule. 

Mais  comme  dans  le  travail  du  moulin,  la  vitesse  de  18 
pieds  par  seconde,  à 2 pieds  de  l’axe,  est  tout  aussi  nécessaire 
que  la  force,  nous  serons  obligés,  pour  obtenir  cette  vitesse 
avec  la  roue  de  16  pieds,  d’augmenter  le  grand  rouet  d’en- 
grenage , et  de  porter  son  rayon  de  4 à 8 pieds. 

Alors,  en  effet . pour  trouver  la  vitesse,  formez  le  produit 
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ia  X 8 X 3 X 'a  = 576  et  celui  16  X 2 X » = 3s  ; divi- 
sez576  par  3a,  et  vous  obtiendrez  pourquotieut  18,  ce  qui- 
indique  que  la  vitesse  sera'  de  18  pieds  par  seconde,  comme  elle 
était  d’abord , au  § 20. 

Maintenant  il  reste  à trouver  la  puissance  qui  agit  actuelle- 
ment sur  la  meule  ; suivez  pour  cela  la  règle  du  § 20 , et  vous 
obtiendrez  333,33  comme  avant. 

Cela  fait  voir  qu’on  ne  peut'gagner  aucune  force  pàr  l’agran- 
dissement d’une  roue  en  dessous,  basé  sur  le  principe  de 
l’augmentation  de  la  longueur  du  bras  de  levier. 

Les  véritables  avantages  que  les  grandes  roues  ont  sur  les 
petites , proviennent  de  ce  que  la  saillie  des  aubes  ou  la  pro- 
fondeur des  augets  n’occupe  qu’une  petite  porlion  de  la  lon-r 
gueur  du  rayon  de  la  roue.  Si  ce  rayon  est  de  8 pieds  , et  la 
profondeur  de  l’auget  ou  la  saillie  de  l’aube  de  1 pied  , par 
exemple , on  voit  que  le  bras  de  levier  de  la  roue  ne  sera  dimi- 
nué que  de  5,  de  sorte  qu’on  peut  admettre  que  l’eau  agit  sur 
l’extrémité  de  ce  bras.  Mais  si  le  rayon  de  la  roue  n’est  que  de 
2 pieds,  quand  la  saillie  des  aubes  est  égale  à 1 pied , on  voit 
que  ces  aubes  occupent  la  moitié  du  rayon , sur  le  milieu 
duquel  une  partie  de  l’eau  agit  ainsi  avec  désavantage.  . 

Une  grande  roue  sert  aussi  de  volant,  § 3o  ; ^le  main- 
tient son  mouvement  plus  régulier,  et  rejette  l’eau  beaucoup 
mieux.  Voyez  § 70,  Mais  la  dépense  que  les  grandes  roues  oc- 
casionnent doit  être  prise  eu  considération  , et  alors  le  cons- 
tructeur trouvera  qu’il  y a une  grandeur  maximum  qui  pré- 
sente le  plus  d’avantage.  V oyez  § 44- 

§ a3.  On  ne  gagne  point  de  force  par  les  doubles  engre- 
nages d’un  moulin*  mais  on  en  perd  au  contraire. 

Je  dois  montrer  encore  qu’on  ne  peut  point  gagner  de  * 
force , ni  se  procurer  aucun  avantage  , par  les  doubles  engre- 
nages des  moulins , si  ce  n’est  dans  les  circonstances  suivantes. 

iu  Le  mouvement  qu’il  est  nécessaire  de  donner  à la  meule 
ne  peut  pas  quelquefois  être  obtenu  sans  employer  une  lan- 

• . 
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terne  qui  devient  trop  petite,  parce  qu’on  est  obligé  de  don- 
• ner  à l’épaisseur  des  dents , au  diamètre  des  fuseaux , et,  à l’é- 
carrissage  des  arbres , des  dimensions  suffisantes  pour  résister 
à J’effort  de  la  puissance.  Dans  ce  cas,  la  lanterne,  mue  trop 
rudement  par  l’engrenage , peut  être  mise  en  mouvement 
d’une  manière  désavantageuse , ainsi  que  l'occasionnent  des 
palettes  trop  saillantes , relativement  aux  rayons  d’une  roue 
hydrauiiqtte,  § 22;  ce  qui  pourrait  causer  une  perte  dç  puis- 
sance , parce  que,  suivant  la  3'  loi  générale  des  machines  sim- 
ples, § i5 , il  peut  n’y  avoir  que  de  la  perte  de  puissance  et 
jamais  de  gain.  ■*'  ; . 

Le  moulin  peut  être  quelquefois  disposé  plus  convena- 
blement , en  activant  deux  paires  de  meules  par  une  seule  roue 
hydraulique  (1),  * 

§ 4a-  De  la  poulie."  ' 

• 1 

2.  La  poulie  p,fig ■ i3,  est  une  machine  simple  , bien  con- 
nue. Elle  est  ordinairement  renfermée  dans  une  chape  de 
suspension  c,  et  alors  si  la  puissance  P tire  la  corde  qui  passe 
sur  la  poulie , la  résistance  ou  poids  R , attachée  à l’autre  bout , 
sera  égale  à P,  dans  le  cas  d’équilibre. 

Une  poulie  p ,fig.  i4,  qui  se  meut  avec  le  poids  R,  dou- 
ble l’effort  de  la  puissance  P,  parce  que  chaque  corde  soutient 
la  moitié  du  poids-  R. 

Si  deux  ou  plusieurs  poulies  sont  combinées  ensemble  à la 
manière  ordinaire , le  moyen  le  plus  facile  de  calculer  le  rap- 
port de  la  résistance  à la  puissance , est  de  compter  le  nombre 
de  cordes  qui  aboutissent  à la.  chape  mobile  , car  la  résis- 
tance est  égale  à autant  de  fois  la  puissance,  parce  qué  toutes 
ces  longueurs  de  cordes  sont  raccourcies  à la  fois,  et  suivent 
toutes  le  bout  de  corde  nommé  le  courant  , auquel  la  puis- 

(4)  Les  constructeurs  de  moulins  ont  éprouvé des  pértes  considérables  et  mul- 
tipliées, faute  d’avoir  bien  compris  ces  principes.  J’ai  vu  souvent  de  grandes 
roues  construites  là  où  il  eût  mieux  valu  en  employer  de  petites  , moins  dis- 
pendieuses ■ des  engrenages  doubles,  quand  de  simples  auraient  suffi,  etc. 
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sance  motrice  est  appliquée.  S’il  y a quatre  cordes , l’effort  «le 
la  puissance  est  quadruplé  (i).  Voyez Jîg.  ï5. 

• * **  * * 

§ a5.  Du  TREUIL. 

Le  treuil  16 , est  une  machine  simple , du  même  genre 
que  le  levier  de  la  première  espèce  ; pin  si  la  puissance  F est  au 
poids  ^ soutenir  ou  résistance  R , comme  le  diamètre  de  l’axe  a 
est  au  diamètre  de  la  roue  r , c’est-à-dire  que , lorsque  la  machine 
est  en  équilibre,  la  puissance  multipliée  par  le  rayo{|  de  la 
roue  est  égale  à la  résistance  multipliée  par  le  diamètre  de 
l’axe  (2).^ 

§ 26.  Du  PLAN  INCLINÉ. 

Le  plaît  incliné,'^.  17,  est  la  quatrième  machine  simple. 
La  puissance  P y est  à la  résistance  R , comme  la  hauteur  ver- 
ticale BC  du  plan  est  à sa  longueur  AB.  Si  la  hauteur  du  plan 
incliné  est.égale  à la  moitié  de  sa  longueur,  par  exemple,  alors 
la  moitié  de  la  force  qui  serait  nécessaire  pour  élever  un  corps 
suivant  la  verticale,  suffit  pour  l’élever  en  le  faisant  rouler  le 
long  de  ce  plan  incliné. 

Cette  machine  est  «tile  pour  élever  ht  pour  descendre  les 
corps  pcsans,  Soit  en  les  roulant  comme  des  barriques,  soit 
en  les  plaçant  tlans  des  chariots  à roues , etc. 


(1)  Dans  cette  machine,  le  frottement  des  poulies  et  la  roideur  des  cor- 
des causent  une  grande  perte  de  puissance  motrice.  Toutefois  on  a dernière- 
ment apporté  un  grand  perfectionnement  dans  Ja  construction  des  moufles  : 
il  consiste  a faire  d’une  seule  pièce  les  poulies  , renfermées  dans  chacune  des 
deux  chapes,  en  donnant  aux  diamètres  des  gorges  de  ces  poulies  des  dia- 
mètres tels  que,  lorsqu’on  agit  sur  le  courant  de  la  machine,  elles  fassent 
naturellement  un  tour  entier  dans  le  même  temps  ; ce  qui  évite  tout  frottement 
des  joues  des  poulies  et  des  cordes.  Mais  comme  il  est  presque  impossible  de 
proportionner  le  diamètre  des  poulies  au  mouvement  des  cordes , il  serait 
mieux  de  leur  laisser  la  faculté  de  tourner  individuellement  sur  le  gçujen , 
de  manière  à ce  que  les  cordes  fussent  soumises  a des  tensions  égales. 

(â)  Il  y a peu  de  perte  de  puissance  primitive  ^ans  cette  machine ,-  pafee 
qu’il  n’y  a que  peu  de  frottement. 
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, § 27.  I)ü  COIN.. 

5.  Le  coin,^.  18,  n’est,  au  fond,  qu’un  plan  incliné.Quand 
sa  forme  est  celle  ordinairement  usitée,  la  puissance  P est  S la 
résistance  à surmonter  R ou  R! , comme  la  plus  grande  épais- 
seur AU  ou  la  iete  du  coin  est  à sa  longueur  AC  ou  BC.  Cette  ma  - 
chine simple  est  très- puissante,  et  on  peut  dire  qu’elle  surpasse 
toutes  les  autres,  puisqu’elle  peut  servir  à effectuer  cé  qu’on 
ne  pourrait  pas  faire  avec  elles  dans  le  même  intervalle  de 
temps.*On  en  calcule  les  effets  de  la  manière  suivante. 

Si  le  coin  a 1 2 pouces  de  longueur  et  2 pouces  d’épaisseur  à 
la  tète , alors  la  puissance  doit  être  1 pour  équilibrer  hne  résis- 
tance de  12,  c’est-à-dire  une  résistance  de  12  pressant  sur 
chaque  côté  du  coin  (1).  Mais  lorsqu’on  frappe  avec  un  maillet, 
toute  la  force  de  sa  gravité  s’ajoute  à la  force  de  l’agent  qüi 
donne  le  coup,  pour  être  communiquée  au  coin  au  moment 
où  il  est  chassé,  et  l’effet  produit  est  comme  le  poids  du  maillet 
multiplié  par  le  carré  de  la  vitesse  avec  laquelle  il  frappe.  Ce 
maillet  ne  doit  pas  être  trop  gros  ( voyez  § 4-4)»  parce  qu’il 
deviendrait  trop  lourd  pour  la  force  de  l’ouvrier,  et  .que  l’air 
lui  opposerait  trop  do  résistance.  L’effet,d,e  ce  maillet  perdrait 
davantage  par  une  diminution  de  vitesse  qu’il  ne  gagnerait  par 
une  augmentation  de  poids.  Supposons  qu’un  maillet  de  10  li- 
vres frappe  avec  une  vitesse  de  5 , son  momenlum  effectif  ^ra 
25o;  mais  s’il  frappe  avec  “une  vitesse  de. 10, 'alors  son  mo- 
menlum effectif  sera  1000,  et  les  effets  produits  par  les  coups 

(t)  Maintenant  si  nous  supposons  que  la  force  12,  agissant  sur  une  face 
(lu  coin,  représente  la  réaction  de  la  terre  sur  le  coté  inférieur  d’un  plan  in- 
cliné , nous  verrons  clairement  que  le  coin  et  le  plan  incliné  sont  tout-à-fait 
analogues  j car  si  ce  coin  est  employé  a élever  un  poids  de  12,  il  faudra  une 
force  2 au  Üeu  de  celle  1,  pour  le  faire  glisser  sous  le  poids.  Mais  si  la  terre 
cédait  sous  le  coin  mrçsi  ^facilement  que  le  poids,  et  si  elle  parcourait  le 
meme  espace  que  lui,  alors  ce  poids  ne  serait  élevé  qu  k la  moitié  de  la  hau- 
teur- conséquemment^  en  chassant  le  coin  sous  le  poids  , ce  déplacement 
de  la  terre , £gal  a F élévation  du  poids  , représenterait  véritablement  rélar- 
gissement de  la  fente  de  chaque  coté  du  coin.  Voila  les  vrais  principes  de  1 ac- 
tion du  coin,  quoi  que  l'An  ait  pu  dire  pour  prouver  qu'il  est  égal  a deux 
plans  inclinés.  Voy.  F'crguson’s  lectures. 
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seront  comme  25o  est  à 1000.  Toute  la  force  de  chaque 
coup,  excepté  ce  qui  peut  être  détruit  par  le  frottement*,  est 
accumulée  dans  le  coin,  jusqu’à  ce  que  la  somme  de  ces  forces 
soit  devenue  plus  grande  que  la  résistancedu  corps  qui  doit  être 
fendu , let|üel  est  alors  forcé  de  céder.  Mais  lorsque  le  coin 
n’avance  pas,' toute  sa  force  est  détruite  par  le  frottement; 
ainsi,  plus  l'angle  formé  par  les  côtés  du  coin  sera  petit,  plus 
grande  sera  la  résistance  qu’il  pourra  servir  à vaincre,  parce' 
que  le  coup  pourra  le  chasser  plus  facilement. 

§ 28.  De  là  vis. 

I.a  19,  dernière  des  machines  simples  mentionnées, 

n’est  qu’une  sorte  de  plan  incliné  epurbé  en  hélice , et  combiné, 
avec  un  levier  de  la  première  espèce.  Ce  levier  est  supposé 
servir  à élever  le  poids  sur  le  plan  incliné,  dont  on  peut  se 
former  une  idée  en  appuyant  contre  un  cylindre  un  mor- 
ceau de  papier  découpé  convenablement  pour  lui  permettre  de 
ramper  tout  à l’entour. 

La  vis  est  une  des  machines  simples  qui  favorisent  le  plus  * 
l’effort  de  la  puissance,  et  est  employée , soit  pour  presser , soit 
pour  soulever  de  grands  poids.  La  puissance  P appliquée  au  le- 
vier de  la  vis  est' au  poids  R qu’elle  peut  soulever,  comme  l’es- 
pace parcouru  par  ce  poids  est  à l’espace  que  parcourt  la  puis- 
sance , <fcst-à-dire  chtnme  la  distance  des  filets  f,  f,  ou  le  pas 
de  la  vis,  est  à la  circonférence  de  cercle  que  la  puissance  P 
décrit , et  dont  le  levier  AP  est  le  rayon. 

Si  la  distance  des  filets  f,f,  ou  le  pas  de  la  vis  est  de  o,5 
pouces  , et  le  levier  AP  de  quinze  pouces,  la  puissance  décrira 
une  circonférence  de  g4' pouces , pendant  que  le  poids  ne  sera 
élevé  que  de  o,5  pouces;  ainsi,  si  la  puissance  peqï  soulever 
un  poids  de  dix  livres , on  dira  que  o,5  pouces  est  à 54  pou- 
ces, comme  10  livres  sont  à 1888  livres,  poids  que  la  puis- 
sance mentionnée  pourrait  élever  à l’aide  de  la  vis.  On  sup- 
pose, dans  ce  calcul,  que  la  vis  n’a  pas  de  frottement,  tandis 
qu’au  contraire  il  y cause  de  grandes  pertes  de  force. 
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§ 2g.  Du  FROTTEMENT  DANS  LES  MACHINES  SIMPLES. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  considéré  l’action  et  les  effets 
des  machines  simples,  comine  ayant  les  valeurs  quala  théorie 
mathématique  leur  assigne,  en  supposant  qu'il  n'existe  pas  de 
frottement  entre  leurs  parties  ; mais  les  physiciens  admettent 
qu’en  terme  moyen , ce  frottement  détruit  un  tiers  de  l’effet 
théorique  des  machines,  ce  qqi  nous  oblige  d.’en  traiter  dans 
la  suite.  », 

§ 3o.  Du  VOLANT  ET  DE  SON  USAGE. 

Avant  «l'abandonne?  le  sujet  des  machines  simples,  je  vais 
m’occuper  du  volant,  qu’on  emploie  pour  régulariser  le  mou- 
vement des  machines , et  qui  doit  être  fait  de  métal  coulé 
et  de  forme  circulaire , afin  que  l’air  ne  lui  oppose  pas  beau- 
coup de  résistance.  r 

Bien  des  personnes  ont  cru  que  le  volant  pouvait  procurer 
une  augmentation  de  puissance  mécanique,  tandis  qu’en  réalité 
» il  en  détruit  beaucoup.  Cela  doit  paraître  évident,  quand 
on  considère  qu’j’/  n'a  pas  de  mouvement  par  lui-méme , mais 
qu’il  le  reçoit  en  totalité  du  premier  moteur  ; et  comme  il  doit 
vaincre  la  résistance  de  l’air  et  le  frottement  des  tourillons , 
il  doit  ainsi  dépenser  une  certaine  force  en  pure  perte.  Cepen- 
dant le  volant  est  très-utile  dans  beaucoup  de  cas , savoir  1 

i°  Pour  régulariser  la  puissance,  lorsqu’elle  est  irrégulière- 
ment appliquée,  comme  cela  a lieu  quand  on  met  eh  activité 
une  pédale  avec  le  pied , ou  quand  on  tourne  une  manivelle 
avec  la  main  ; dispositions  qui  se  présentent  dans  le  rouet  à 
filer  ordinaire,  dans  les  machines  à teiller  le  lin,  etc. , et  quand 
on  employa  vapeur  pour  produire  un  mouvement  circulaire , 
à l’aide  d’une  manivelle. 

2°  Lorsque  la  résistance  est  irrégulière , ou  qu’elle  agit 
par  secousses,  comme  dans  les  moulins  à scier  le  bois,  * les 
martinets,  les  fenderies,  les  itioulins  à poudre,  etc.,  le  volanl , 
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par  son  inertie,  régularise  le  mouvement,  parce  que  , s’il  est 
très-lourd,  il  faut  que  la  puissance  lui  donne  beaucoup  de  pe- 
tites impulsions  pour  lui  communiquer  une  grande  vitesse,  de 
sorte  qu’il  faut  lui  opposer  autant  de  secousses  égales,  pour 
détruirela  vitesse  qu’il  a acquise,  d’après  l’axioinc  3,  §.  i. 
Pendant  qu’une  fenderie  ou  qu’un  laminoir  tournent  à vide  , 
la  force  de  l’eau  est  employée  à communiquer  au  volant  un 
momentum;  cette  eau  produit  le  même  effet  sur  une  lourde 
roue  hydraulique  qui  peut  quelquefois  tenir  lieu  de,  volant  ; la 
force  ainsi  accumulée  dans  le  volant  sera  suffisante  pour  main- 
tenir, sans  beaucoupde  ralentissement,  le  mouvcmcntde  la  ma- 
chine , pendant  que  le  métal  passera  entre  les  deux  cylindres, 
tandis  que , si  la  force  de  l’eau  s’était  perdue  lorsque  les  ma- 
chines tournaient  à vide,  leuf  mouvement  aurait  pu  être  dé- 
truit, avant  que  le  métal  n’eûffmi  de  passer  entre  les'Cylindrqs.  fe 

Quand  l’eau  est  en  petite  quantité , on  peut  en  favoriser  les 
effets  avec  un  volant,  de  manière  à lui  faire  vaincre  une  résis- 
tance que  seule  elle  ne  pourrait  pas  surmonter. 

§ 3l.  Du  FROTTEMENT. 

D’après  ce  que  j’ai  pu  recueillir  dans  difterens  auteurs  et 
dans  mes  propres  expériences,  j’ai  déduit  la  théorie  du  frot- 
tement telle  que  je  vais  l’exposer,  et  j’ai  rec^^  qu’il  est  sou- 
mis aux  lois  suivantes. 

* 

Lois  du  frottement 

ire  loi.  Ig:  frottement  est  considérablement  diminué,  lors- 
qu’on diminue  l’étendue  dés  surfaces  en  contact.  Mais  ceci  aune 
limite , car  en  diminuant  outre  mesure  une  des  deux  surfaces 
frottantes,  elle  finirait  par  rayer  l’autré(i). 

*(4)  J’ai  déjà  dit  qu’on  avait  pronvé  par  expérience  qnp,  si  un  bioc  F. 
flg.  20,  de  bois  on  de  cuivre  très-poli,  de  forme  rectangulaire,  large  de  4 pou- 
ces et  de  t ponce  d’épBisseur,  est  posé  sur  un  plan  aussi  très-uni  jIRCD,  le 
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2*  loi . Le  frottement  est  en  raison  composée  du  poids  et  de 
la  vitesse  du  eprps  qui  glisse,(i).  ,, 

3“  loi.  Cette  raison  composée  diminue  à mesure  que  le 
poids  et  la  vitesse  augmentent , mais  .on  n’a  pas  encore  déter- 
miné suivant  quel  jrapport  (2). 

• 

poids  P f qu'il  faudra  suspendre  au  bout  d'unç  corde  passée  sur  une  poulie 
pour  entraîner  ce  corps,  auquel  cette  corde  est  attachée,  est  le  même,  sur 
quelle  de  ses  faces  que  ce  corps  soit  posé.  Diverses  expériences,  et  surtout' 
celles  de  prince , faites  avec  le  plus  grand  soin,  ont  montré  qu'c  cette  conefci- 
siôn  est  erronnéc.  * • 

(1)  Si  nous  nous  servons  d'un  levier/.,  avant  son  point  d'appui  en  o,  pour 
entraîner  le  corps  /'par  une  corde  filée 'a  ce  corps  et  au  point  1 du  levier,  et 
a l’aide  d’un  poids  Q suspendu  a une  corde  partant  du  bout  7 du  levier  et 
passant  sur  une  poulie  de  renvoi,  il  a é té  Jir  montré , par  expérience,  que , si  ce 
■ppids  Q suffit  pour  mouvoir  F,  il  sera  le  f de  P;  aussi  ne  fera-t-il  parcourir 
à P que  leÿde  l’espace  que  P lui  fait  parcourir.  Si  nous  lions  h*  corps  /’ 
avec  le  point  2 du  levier,  nous  irouvcroiisYcouforpiéincnlaux  lois  de  celte 
machine  simple , que  le  poids  Q doit  être  double  ou  être  égal  à 7 de  Pf 
pour  mouvoir  Fj  parce  que  F est  à une  distance  du  centre  de  mouvement 
double  de  celle  à laquelle  il  s’en  trouvait  dans  la  première  position  de  la 
corde  de  traction,  et  qu'il  devra  parcourir  un  espace  double,  si  le  levier  ou  si 
la  puissance  Q décrit  le  même  espace  que  précédemment.  Ceci  démontre 
que  le  frottement  est  proportionnel  à la  distance  des  parties  frottantes  au 
centre  du  mouvement  ; ainsi  le  frottement  des  tourillons  est  proportionnel  a 
leurs  diamètres,  c’est-à-dire  qu'en  doublant  le  diamètre,  on  double  aussi  le 
frottement  ains^jjj^ourillons  doivent  être  faits  aussi  petits  que  possible,  et 
seulement  assez 'Jp^^iour  supporter  l’effort  du  poids. 

(2)  Il  a été  prouvé  par  expérience  que  si  F est  une  plaque  de  cuivre  d'n 
poids  de  6 onces,  et  ABCD  une  autre  plaque  de  cuivre,  bien  polies  et  hui- 
lées , il  faut  que  le  poids  P soit  d’à  pou  près  2 onces  pour  faire  mouvoir  F. 
Mais  si  F est  charge  de  6 , 8 ou  1 0 livres,  alors  la  sixième  partie  de  ce  poids 
suffira  pour  l’eptraincr.  Ceci  prouve  que  le  rapport  du  frotte^nt  à la  pres- 
sioavt!écroit  à mesure  que  le  poids  augmente  : je  pense  que  la  cause  d>»  dé- 
croissement de  ce  rapport  est  la  suivante.  Une  grande  partie  du  frottement 
provient  de  la  cohésion  des  parties  des  corps  en  contact  ; souvent  la  graisse 
que  l’on  emploie  pour  faciliter  le  glissement,  a un  certain  degré  de  cohésion  ; 
et  cette  cohésion  des  parties  n’augmente  pas , ni  avec  la  pression  ni  avec  la 
vitesse.  Si  nous  admettons  que  le  frottement  est  occasionné  par  le  poids  du 
corps  qui  doit  être  élevé  au-dessus  des  aspérités  de*  surfaces  frottantes,  il  est 
certain  que,  lorsque  ce  poids  aura  été  ihU  en  mouvement  rapide,  il  n'aura 
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4e  loi.  Le  frottement  varie  beaucoup  suivant  le  poli  et  l’as- 
périté , la  dureté  et  la  mollesse  des  surfaces  des  corps  mobiles 
en  contact. 

plus  besoin  d'être  élevé  ; ainsi  plus  la  vitesse  est  grande , moins  est  grande 
la  résistance  provenant  de  cette  élévation  du  poids. 

J’ai  fait  une  expérience  semblable  a celle  indiquée  par  la Jig.  20  , avep  ime 
feuille  de  verre  a boûtcillc,  polie,  posée  sur  une  planche  de  peuplier  dressée, 
frottée  d’huile,  ainsi  que  sur  une  planche  d’acier  huilée  • lorsque  la  feuille  de 
verre  fut  chargée  de  10  livres , 1 livre  la  mettait  en  mouvement  ; cliargéo 
de  22  livres,  elle  fut  tirée  par  2 livres  ; chargée-  enfin  de  GO  livres,  ü fallut  4 
livres  7 pour  l'entraîner , ce  qui  est  a peu  près  la  — partie  de  la  pressiou  : 
f le  mouvement  fut  très-accéléré,  ce  qui  ferait  croire  qu’un  poids  moindre 
encore  aurait  suffi  pour  continuer  ce  mouvement,  apres  qu’il  aurait  été  im- 
primé. 

Nous  pouvons  raisonnablement  supposèr  que  les  toûVillons  de  moulin,  etc., 
''bien  polis  enroulant  dans  des  coussinets  de  bronze,,  etc.,  huilés,  ont  aussi 
peu  de  frottement  qpc  la  feuille  de  verre  a bouteille  et  la  planche  dont  il  a 
été  question  ; et  comme  nous  trouvons  que  le  frottement  décroît  a mesure 
que  le  poids  augmente,  nous  admettrons  que,  pour  de  grandes  pressions,  il  ne 
s’élève  pas  a plus  de  ~ de  la  pression  totale , en  supposant  que  les  pivots 
ont  la  meme  grosseur  ou  diamètre  des  roues  ; car  il  devrait  en  être  ainsi 
pour  qu’on  se  trouvât  dans  le  cas  des  plans  qui  se  frottent.  D'après  cçs  obser- 
vations, je  calcule  le  frottement  des  tourillons  d'une  roue  hydraulique  bien 
montée  par  la  proportion  suivante  : le  di;ftrt4j$re  .d'une  roue  hydraulique  est, 
au  diamètre  de  ses  tourillons , comme  le  7^  du  poids  de  cette  roue  est  au 
poids  qui  doit  faire  équilibre  au  frottement. 

Exemples  : Supposons  qu'une  roue  de  15  pieds  de  diamètre,  munie  de 
tourillons  de  3 pouces  de  diamètre  , pèse  4000  livres;  dan*  ce  cas,  raisonnez 
ainsi;  le  diamètre  16  pieds,  ou  180  pouces,  est  au  diamètre  3 pouces, 
comme  77  4000  ou  200  Jivres  sont  a 3,333  livres,  poids  qui,  appliqué  sur 
la  circonférence  de  la  roue,  ferait  équilibre  au  frottement  dû  a 4000  livres  ; 
ce  qui  est,  comme  on  voit,  moins  de  la  — 1 — partie  du  poids.  Notez  que 
pour  les  mêmes  raisons  que  le  frottement  n'augmêhte  pas  proportionnelle- 
ment a la  vitesse,  il  ne  décroît  pas  non  plus  en  proportion  directe  de  la  vi- 
tesse des  surfaces  des  tourillons  qui  frottent  : d'où  nous  devons  conclure  que 
le  frottement  cherché  est  plus  de  la  — partie.  Il  résulte  encore  de  là  que 
le  frottement  des  tourillons  bien  ajustés  sur  des  bons  coussinets  de  bronze 
n'est  pas  si  qpand,  qu’il  puisse  légitimer  les  moyens  dispendieux  qu'on  emploie 
pour  l’éviter.  Ce  frottement  es  h peu  de  chose  en  comparaison  du  frottement 
ou  résistance  de  l’air,  surtout  lorsque  la  vitesse  est  grande.  Voy.  § 9,  et  la 
neuvième  loi  de  la  chute  des  corps. 
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5e  loi.  Le  frqltcment  résulte  du  /nouvcment  ; ainsi  moins 
il  y a de  mouvement , moins  il  y a de  frottement. 

. § 32.  Des  moyens  de  diminuer  le  frottement. 

On  diminue  le  frottement  en  employant  des  dispositions 
mécaniques  pour  diminuer,  autant  que  possible,  le  mouv.e- 
' ment  des  surfaces  frottantes,;  ce  à quoi  on  parvient,  soit  en 

• donnant  de  petits  tourillons  à des  roues  de  grand  diamètre , 

soit  en  posant  ces  tourillons  de  manière  à ce  qu'ils  tournent  sur 
des  roues  ou  galets  de  frottement.  Ainsi  si  A,fig.  ai,  repré- 
sente le  tourillon  d’une  roue  .R,  placé  de  manière  à tourner  sur 
le  bord  de  deux  roues  ou  galets  G,  G,  en  métal  fondu,  se  croisant 
un  peu,  il  est  évident  que  si  A tourne  , il  fera  tourner  ces  deux 
roues  de  frottement;  et  si  le  diamètre  du  tourillon  A est  de 
a pouces , taudis  que  le  diamètre  des  galets  est  de  î a,  alors  ces 
galets  feront  une  seule  révolution  , pendant  que  A en  effec- 
tuera 6;  de  manière  que  la  vitesse  des  tourillons  C,  C,  des 
roues  de  frottement,  sera  à la  vitesse  t}u  tourillon  A proposé , 
comme  i est  à 6,  en  supposant  les  tourillons  Cr  C,  égaux 
en  diamètre  au  tourillon  h.  Mais  comme  ces  tourillons  C,  C, 
sont  au  nombre  de  quatre  pour  supporter  A,  ils  peuvent  n’a- 
voir que  la  moitié  du  diamètre  de  ce  tourillon , et  alors  leur 
vitesse  sera  à celle  de  A,  comme  i est  à 1 2. 

On  pourrait  poser  encore  le  tourillon  A,  'dont  on  veut  di- 
minuer le  frottement,  sur  une  seule  roue  G,  comme  on  Ig  voit 
fig.  22  , et  le  maintenir  avec  des  supports  à fourchette  F. 

Si  les  tourillons  des  rouei  de  frottement  sont  eux-mêmes 
posés  sur  d’autres  roues  pareilles,  le  frottement  du  tourillon 
/ considéré  peut-être  réduit  à fort  peu  de  chose  (1). 


(i)  L»  pratique  a prouvé  que  l’avantage  qu’on  retire  de*  ro^i  ou  galets 
de  frottement,  dans  les  machines  lourdes,  est  si  peu  de  chose,  qu’il  ne  com- 
pense pas  la  dépense  de  leur  construction  ; aussi  cette  disposition , sujette  à 
de  fréquens  dérangement , n’est-elle  que  fort  rarement  employée. 
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§ 33.  Invention  récente  voue  diminuer  le  froetémen:. 


(I)  Les  roulcayx  de  frottemeqt,  qui  donnaient  tant  d’espoir,' n'ont  pas  ré- 
pondu , dans  la  pratique,  à ce  qu’on  en  attendait  ; s’ils  ne  sont  pas  construit! 

4 


Les  roues  de  voiture,  les  pouliés , et  toutes  les  roues  qui  ont 
de  gros  axes  en  proportion  de  leur  diamètre,'  éprouvent  beau- 
coup de  frottement;  aussi  a-t-onrecemmcnt  imaginé  cnAngle- 
terre.de  leur.appliquer  le  principe  du  rouleau,  ce  qui  peut  facile- 
mentse  faire,  eide  manièreà  détruire  presque  toutle  frottement. 

Le  moyen  qui  donne  le  plus  de  facilité. pour  mouvoir  hori- 
zontalement des  corps  lourds,  est  de  se  servir  de  rouleaux.  Si 
l’on  se  représente  en  effet  un  corps  dur  d’un  très-grand  poids, 
dont  la  fàce  inférieure  , parfaitement  plane  et  unie , est  ap- 
puyée sur  deux  cylindres  ou  rouleaux  parfaitement  durs,  unis  * 
et  ronds,  pouvant  rouler  sur  un  plan  horizontal  aussi  par- 
faitement dur  et  uni , il  est  évident  que  ce  corps  sera  soutenu 
suivantdeux  lignes  droites,  ètquesil’on  substituait  des  sphères 
aux  rouleaux,  la  moindre  force  le  ferait  mouvoir  dans  toute  di- 
rection horizontale  ; une  toile  d’araignée  suffirait  pour  cela,  en 
lui  donnant  le  temps  de  surmonter  l’inertie  du  corps.  Mais 
comme  on  nèpeut  obtenir  ni  un  poli  achevé,  ni  une  dureté  par- 
faite, il  pestera  toujours  un  petit  frottement.  , 

Ce  principe  peut  être  appliqué  aux  roues  de  voitures  de  la  ^ 
manière  suivante: 

Suppospns.que  le  cercle  extérieur  B CD,fig.  a3,  représente 
la  boîte  d’une  roue  de  voiture,  dont  l’axe  ou  essieu  est  indiqué 
par  le  cercle  intérieur  A;  si  les  cercles  a,  u,  «,  a,  a,  a,  repré- 
sentent, des,  cylindres  parallèles  à l’axe  A,  situés  dans  l’inté- 
rieur, entre  lui  et  la  boite , et  si  les  tourillons  de  ces  rouleaux 
sont  engagés  dans  des  trous  pratiqués?  deux  rondelles  destinées 
à les  tenir  aune  distance- convcndble  l’un  de  l’autre,  truand  la 
roue  tournera  , les  ronleaux  rouleront  tout  autour  de  Taxe  et 
sur  l’intérieur  de  la  boîte,  presque  sans  frotfement,  parce  que 
les  surfaces  ne  glissent  pas,  mais  s’appliquent  seulement  (i)  les 
unes  sur  les  autrés.fc 
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'§  34.  Des  maximums  ou  des  PLyS  grands  effets  des 

MACHINES. 

1 • t * 

’t  •*'  ; ‘ - j 

L’effet  d’une  machine  réside  dans  la  résistance  qu’elle  sur- 
monte, c’est-à-dire  dans  l’espace  qu’elle  fait  parcourir  à un 
corps  d’un  poids  donné , durant  un  intervalle  dcMciftps  aussi 
donné.  Le  poids  du  corps,  multiplié  par  sa  vitesse,  est  la  me- 
sure de  cet  effet. 

La  théorie  publiée  pàrles  savans,  et  qui  a été  enseignée  et 
admise  comme  véritable  pendant  plusieurs  siècles  , nous  ap- 
prend qu’une  machine  travaille  avec  le  plus  grand  avantage 
possible , quand  elle  est  chargée  des  § de  la  puissance  qui  la 
tiendrait  en  équilibre,  et  qit’alors  sa  vitesse  est  justement 
le  z de  la  plus  grande  vitesse  de  la  puissance  inotriee.' 

Pour  expliquer  cela , on  considère  une  roue  hydraulique  en 
dessous,  de  ifiyèefde  diamètre,  par  exemple,  mise  en  mouve- 
ment par  de  l’eau  s’écoulant  d’une  ouverture  de  vanne  de  1 foôl 
de  large  sur  1 fuot  de  hauteur,  et  sous  la  pression  d’une  colonne 
d’eau  de  4 feet  de  hauteur;  alors  la  force  inotriee  est  de  a5o 
* pounds,  parce  que  tel  èst  le  poids  de  la  colonne  d’eau  au-dessus 
de  l’ouverture  de  vanne  mentionnée  v où  sa  vitesse  est  de  16,2 
feet  par  seconde , comme  on  le  démontrera  en  parlant  des  chu- 
tes dans  l’hydraulique.  La  roue  sera  donc  mise  en  mouvement 
n par  une  puissance  de  a5o  pounds,  et  si  on  la  fait  tourner  à vide, 
elle  acquerra  la  vitesse  de  16  feet  par  seconde;  mais  si  nous  sus- 
pendons un  poids  à une  corde  passée  autour  de  l’axe  de  cette 
roue , et  si  nous  augmentons  ce  poids  jusqu’à  Ce  que  la  roue 
soit  arrêtée  et  maintenue  en  équilibre , nous  trouverons , si 

l’axe  a -j.  feet  de  diamètre,  par  exemple,, que  le, poids  final 

, ’ ’ ' ■ , i ■ 

avec  la  plus  parfaite  exactitude,  ils  se  déforment  en  roufant,  et  te  frottement 
en  est  augmenté.  Dans  les  voitures,  ainsi  que  dans  touteespecc  de  machines 
sujettes  à un  mouvement  irrégulier  et  saccadé  , les  rouleaux -et  lesrylindres , 
dans  lesquels  ils  tournent,  deviennent  bientôt  dentelés,  et  ne  sont  plus  bons  à 
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sera  de  aooo  pouiuls,  en  suivant  la  règle,  § 19;  et  alors  l’effet 
de  la  machine  sera  nul  , parce  que  la  vitesse  est  nulle.  Mais  si. 
nous  diminuonsgraduellement  ce  poids,  la  roue  se  mettra  en 
mouvement,  elle  le  soulèvera,  et  sa  vitesse  augmentera  pro- 
gressivement. En  même  temps,  le  produit  du  poids,  multiplié 
par^a  vitesse , deviendra  de  plus.en  plus  grand  jusqu'à  ce  que 
ce  poids  sera  réduiraux  5 de  2000  ou  a 888,7  puimds , lequel, 
étant  multiplié  par.sa  vitesse  ou  espace  parcouru  actuelle- 
ment, produira  le  plus  grand  effet , et  alors  la  vitesse  de  la  roue 
sera  de  j de  16  jeet  ou  5,33  feel  par  seconde.  Ainsi  rai- 
sonnent ceux  qui  ont  traité  de  ce  sujet.  r. 

Cela  paraîtra  plus  clair  au  lecteur,  s’il  conçoit  celte  roue  appli- 
quée à mouvoir  un  élévateur,  ou  chapelet  à remonter  le  grain  , 
voyez  § 90  et  94.  En  supposant  que,  lorsque  les  seaux  contien- 
nent chacun  9 pecks  de  Lié , la  roue  reste. en  équilibre , il  est  évi- 
dent qu’ alors  la  machine  entière  étant. sans  mouvement,  ne 
produira  aucun  effet  utile;  de  sortc.que,  pour  donner  à l’éléva  ' 
leur  la  faculté  (ie  se  mouvoir , il  faudra  diminuer  la  quantité  de 
grain  dans  les  seaux.  Si  l’on  opère  graduellement , après  que  la 
roue  aura  çpmmencé  à se  mduvoir,  elle  remontera  le  grain  de 
plus  en  plus  vite , et  eu  plus  grande  quantité  , jusqu’à  ce  que  la 
charge  des  seaux  soit  réduite  aux  | de  la  première  ou  à 4 pecks; 
alors,  suivant  là  théorie,  la  vitesse  de  la  machine  sera  le  I- 
de  la  plus  grande  vitesse  qu’elle  prendrait  à vide,  et  elle  re- 
montera  la  plus  grande  quantité  possible  de  blé  dans  un  temps 
donné;  car  si  nous  réduisions,  la  charge  de  blé  contenue  dans  1 
les  seaux  à moins  de  4 pecks,  la  quantité  totale  de  blé  remon- 
tée durant  ce  temps  donné  serait  moindre. 

Telle  est  la  théorie  admise;  pour  sa  démonstration  , voyez 
Martin’ s Philosophy , vol.  Ier , pages  i85  à 187. 

§ 35.  Examen^  l’ànsjenise  théorie. 

. * . V . * . • 

Afin,  d’analyser  celle  théorie  et  de  bien  comprendre  ce  qui 
en  a été  dit , rappelons-nous  les  vérités  suivantes. 


Dlgitized  by  Google 


5S  « GUIDE  DU  MEUNIER.* 

i°  Que  la  vitessede  l’eau  qui  s’écoule  sous  une  pression  d’une  • 
colonne  de  4 f*1  d’eau  , est  à peu  près  4c  iG  feet  par  seconde. 

a0  Que  "la  section  ou  aire  de  la  vanne  mesurée  oiyfeet  carrés  , 
étjint  pjultipljée  par  la  hauteur  de  la  chute  ou  colonne  d’eau , 
mesuré*  aussi  en  fect,  donne  le  nombre  de  feet , cubes  dont  la 
colonne  entière  est  composée , et  "qui  étaiH  mSitiplié  par  ^2, 5 
pounds,  poids  d’un  jôol  cube  d'eau , fournit  en  pounds  le  poids 
la  force  de  la  colonne  entière  pressant  sur  la  roue. 

3°  Que  le  rayon  d’une  roue , multiplié  par  la  force  qui  la 
sollicite,  donne  un  produit  qui,  étant  divisé  par  le  rayon  de 
l’axe ,'  indique  le  poids  à suspendre  à cet  axe  pour  tenir  la  roué 
en  équilibre. 

4°’  &)ue  si  l’on  retranche  la  vitesse  absolue  de  la  roue  de  la 
vitesse  absolue  4e  l’eaU',  il  reste  la  valeur  de  la  vitesse  relative 
avec  laquelle  l’eau  frappe  la  roue  en  mouvement. 

5®  Que  le  rayon  delà  roue  est  au  rayon  de  Taxe,  comme  la 
vitesse  de  la  circonférence  de  là  roue  est  à la  vitesse  du  poids 
élevé  par  l’axe.' 

6°  Que  les  effets  des  liquides  en  mouvement  sont  comme  les 
Carrés  de  leurs  vitesses , voyez  § 45  , loi  6 ; mais  que  la  force 
instantanée  du  choc  des  liquides  est  simplement  comme  leur 
vitèsse.  Voyez  § 8.  _ , 

y°  Que  le  poids  élevé,  multiplié  par  la  hauteur  verticale 
qu’il  a parcourue,  durant  une  seconde,  donne  la  valeur  de  l'effet 
mécanique  par  seconde.  •*  , 

8®  Que  le  poids  ,d«  j’eau  dépensée  par  seconde , multiplié 
par  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  sous  laquelle  elle  s’est  écou-‘ 
léc,  c’est-à-dire  par  sa  descente  verticale,  donne  la  valeur  de 
la  force  employée  durant  une  seconde.  ; . '* 

J’ai  calculé  l’échelle  suivante  d’âprès  ces  principes  , en  sup- 
posant d’abord  que  la  force  du  choc  des  liquides  est  comme  le 
carré  de  leurs  vitesses  relatives  , ce  qui  conduit  au  maximum , 
d’après  l’ancienne  théorie. 

Lorsque  la  charge  d’équilibre  est  jaooo  pounds , la  charge 
correspondante  au  maximum  est  888,  7 pounds,  ou  les  * de 
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2000,  et  alors  l’cffcl  est  le  plus  grand  possible-,  savoir  : 

5yi,g8,  corniqc  on  le  voit  dans  la  cinquième  colonne.  Dans^cc 
cas,  la  vitesse  de  la  roue  estj>;33.3  feet  par  seconde,  égale  à J- 
de  16 feel,  vitesse  de  l’eau,. ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  siiflème 
ligne  de  l’échelle.  Mais  on  commet  une  erreur  évidente  dafis 
le  premier  principe  de  cette  théorie,  en  admettant  que  la  force 
instantanée  de  l’eau  sur  la  roue  est  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse  du  choc,  ce  qui  ne  peut  point  être  vrai.  Voyez  § 4i. 

Je  suppose  maintenant  que  la  force  instantanée  du -choc  des 
liquides  est  proportionnelle  à leur  simple  vitesse,  alors  les 
poids  élevés  par  la  machine  ne  seront  plus  qu’en  proportion 
de  cétte  vitesse , et  tels  qu’ils  sont  inscrits  dans  la  sixième 
colonne.  On  voit  encore  que  pour  la  charge  iooo  pounds , 
c’est-à-dire  5 de  2000  pounds,  chargé  (l’équilibre,  la  vitesse  * - 

de  la  roue  est  de  8 feeï  ou  ^ de  16  feci,  vitesse  de  l’eau  par 
seconde,  et  qu’ alors  l’effet,  qui  est  1000,  comme  le  montre  . * 
la  septième  colonne  , est  à son  maximuHii 

Telle  est  la. théorie  que  j’appelle  nouvelle,  parce  que  j’ai  • 
appris  que  fVilliam  Warmg  l’a  établie  à peu  près  à la  même 
époque  que  moi.  Voyez  § 38.  Elle  consiste  à supposer  que, 
quand  une  machine,  quelconque  est  chargée  de  la  moitié  de 
la  charge  qui  peut  là -tenir  en  équilibre  , sa  vitesse  devient  . , 

égale  précisément  à la  îboitic  de  la  vitesse  naturelle  de  la 
puissance  motrice,  et  qu’alors  l’effet  de  la  machine  est  un 
maximum , ou  le  plus  grand  possible. 

Ce  qui  précède  montre  combien  est  grande  l’erreur  échap- 
pée aux  savans  ; erreur  qui  à rendu  la  théorie  inutile  à fa  pra- 
tique, et  a conduit  souvent  à des  fautes  bien  dispendieuses. 
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ÉcMlc  pour  déterminer  le  maximum  de  charge  et  de 
vitesse  des  moulins  en  dessous. 


Données  : Rayon  de  la  roue  en  dessous S/eet. 

Rayon  de  l'arbre  de  celte  r&üe... i foot. 


' Hante  or  de  la  colonne  d'eau  sous  la  pression 
• de  laquelle  l’éçouléinent  s’effectue.  . . \feet. 

Aire  de  l'orifice  d’écouletrtent , ou  ouver- 
ture de  la  vanne . v . » . . i foot  carré. 

Vitesse  d'écoulement  de  l’eau,  parseconde.  iisfeet. 

Poids  de  la  colonne  d’eau •'  • • • Pour,ds. 

•Poids  qui  tient  la  roue  en.équilibre pounds.  x 

Puissance  ou  effet  mécanique  dépensé  paC 
,*  seconde , 16  feet  cubes  d’eau , ou  1000 

. " • pounds,  descendus  de  In  fect * • 400° 
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§ 36.  Boutes  sur  la  nouvelle  tuf.orie. 

• 1 t ■ ■ ’ ■ . 


Quoique  je  sache  bien  que  la  vitesse  de  la  roue  en  dessous, 
relative  à la  nouvelle  théorie , un  peu  plus  lente  que  celle 
adoptée  dans  ia  pratique  générale  , se  rapproche  pourtant  plus 
de  celte  vitesse  que  celle  que  l’ancienne  théorie  indique,  j’é- 
prouve néanmoins  quelques  doutes  sur  cettp  nouvelle  théorie, 
pas  les  raisons  suivantes.  ‘ -t  ' • 

On  dépense  t6  feel  cubes  d’eau,  c'est-à-dire  ioo.o  pounds 
par  seconde,  qui , étant  multipliés  par  leur  descente  verticale 
4 feet,  indiquent  une  puissance  de.  4ooo.  Le  rapport  de  la' 
puissance  à l'effet  produit  est , suivant-  l’ancienne  théorie , 
celui  de  i oà  1,47,  et,  suivant  la  nouvelle,  celui  de  4 à 1,  comme 
on  le  voif  dans  la  huitième  colonne  de  l’échelle.  La  grande 
différence-qui  existe  entre  ces  nombres  prouve  que  l’ancienne 
théorie  est  inexacte,  et  suffit  pour  mettre  en  doute,  s’il  n’ÿ'a 
pas  quelque  erreur  dans  la  nouvelle.  » . 

Ce  sujet  étant  de  la  plus  grande  importance  dans  la  méca- 
nique pratique,  je  me  suis  efforcé  de  découvrir  la  véritable 
théorie.  Je  vais  exposer  mes  recherches,  a{in  que,  si  je  l’ai 
trouvée  , je  puisse  être  plus  facilement  compris  , ou  que  , si  je 
inc  trompe,  on  puisse  fnc  réfuter  plus  aisémenL 


Estais  faits  pour  découvrir  une  nouvelle  théorie. 


'Je  construisis,  pour  faire  mes  recherches,  une  simple  roue 
sur  laquelle  passait  une  corde  qui  supportait,  à un  de  sés bouts, 
un  poids  de  100  pounds , destiné  à agir  par  sa  grav'té,  comme 
puissance  molricé , pour  soulever  un  poids  attaché  à l’autre 
bout  de  la  corde.  . , .•  * .'  *’  • 

Cette  disposition  semble  analogue  aux  principes  du  levier, 
et  des  roues  hydrauliques  en  dessus,  à cela  près  que  la  quan- 
tité de  matière  qui  descend  pouf  agir  coinrhe  puissance  rno- 
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irice,  est  toujours  de  même,  quoique  la  vitesse  augmente, 
tandis  que  dans  les.  roues  en  dessus,  la  puissance  sur  la  roue 
est  en  raison  inverse  de  sa  vitesse.  * 

le;  nous  devons  considérer  : 

i°  Que  la  descente  verticale  de  la  puissance  P,  durant  une 
seconde,  multipliée  par  son  poids , exprime  la  puissance  mo- 
trice j , * . .»,-••  . • 

a0  Que  le  poids  Wj  multiplié  par  son  ascension  verticale , 
aussi  par  seconde , donne  l’effet  produit  ; 

3°  Que  la  vitesse  naturelle  du  corps  tombant  P,  est  de 
feet  pendant  la  première  seconde,  puisqu’il  parcourt, 
dans  ce  temps,  up.e  chute  de  16,2  Jeet  ; 

4°  Que  nous  devons  supposer  que  la  résistance  ou -poids 
IV  détruit  dans  la  puissance  motrice  P , une  portion  de  vi- 
tesse proportionnelle,  c’est-à-dire  que,  si  TV  =*  £ P,  la  vi- 
tesse avec  laquelle  P tombera , sera  de  £ 16,2  feet  ou  de  8 ,j. 
feet  par  seconde  ; • * - . . . ’■ 

S®  Que  si  TV  est  égal  à P,  il  ne  pourra  pas  y avoir  de  vi- 
tesse,, et  conséquemment  d’effet  produit.  De  même  il  n’y  aura 
point  d’effet  produit,  si  TV  =x  b ; car  alors,  quoique  P fasse 
une  chute  de  16,2  feet  durant  une  seconde,  et  que  sa  puis- 
sance soit  ainsi  de  1600  par  seconde  , elle  n’est  point  appli- 
quée à élever  quelque  chose.  . 

J'ai  calculé  sur  ces  principes  l’éehelle  suivante.  . 
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kcliclle  pour  déterminer  le  maximum  d'effet  et  de  vitesse 
' de  poids  abandonnés  à la  gravité. 

i 1 

Puissance  motrice  appliquée  à la  roue. . . . , 100  pnunds. 

Vitesse  naturelle  de  cette  puissance  tombant  ' 

librement»  ...........  i . i ibfcet  par  seconde. 


n 

1. 
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J*  K 
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s 3 
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• S. 

S *3  c 

eu 

Effet  un 

Dépensé,  qu 
■produit  de 
l«i  puissance 
motrice  mul- 
tipliée par 
A descente 
verticale 
durànt  une 
seconde. 

écanique 

t.om  mu  ni- 
qué, on  pro- 
duit. de  ln 
résistance 

multipliée 

per  la 
hauteur  •* 
•laquelle  elle 
est  {levée 
par  seconde. 

4 

’ "«J  . 

il* 

fi 

il 

.v 

11 

PS 

I 

o.iG 

> , 

i5.84 

i584 

i5.84 

P . . • 

10:01 

IO 

i.6 

14.4  • 

1440 

ï44- 

IO:  I 

20 

3. a 

12.8 

1280 

256. 

IO  ! 2 

3o 

4.8 

II. 2" 

'1120 

336. 

10 :3 

4° 

6.4 

0.6 

^60 

384-  ■< 

io:4 

5o 

8.o 

8. 

800 

\àq* 

io:5 

6o 

9.6 

6.4 

64© 

384- 

10:6 

J 

7° 

1 1.2 

■4.8 

48o 

336. 

10: 7 

8o 

12.8 

3.2 

820 

256. 

10:8 

9° 

i4-4 

Ï.6 

160.  1 

i44. 

10:9 

99 

i5.84 

0.16 

16 

i5.8 

10  "99 

* Maximum  par  la  nouvelle  théorie. 

Il  résulte  de  cette  échelle  que,  lorsque  le  poids  W = ’5o 
nounds  ou  la  inoitié  de  la  puissance , l’effet  4oo  est  un  maxi- 
mum , comme  on  le  voit  dans  la  cinquième  colonne  ; alors  la 
vitesse  8 Jeet  par  seconde  est  la  moitié  de  la  vitesse  naturelle , 
et,  dans  ce  cas,  le  rapport  de  la  puissance  à l’effet  produit  est 
celui  de  10  à fî , comme  on  4e  voit  dans  la  sixième  colonne. 

Cette  échelle  montre  encore  que  toutes  les  machines  qui  sont 


. ■ 


•>  À 


' 

iV  4 ■ 


itizdcl  by  Google 


< 


• — I 


58  .1  GUIDÉ  DU'MKUNTFR. 

mues  par  une  puissance  motrice  constante  dont  la  vitesse  est 
uniformément  accélérée  , s'il  en  existe  de-  pareilles , comme 
cela  est  dans  le  cas  présent , doivent  être  émargées  de  résis- 
tance's  égales  à la  moitié  de  la  puissance  motrice,  afin  de 
produire  le  plus  grand  effet  possible , dans  un  temps  donné. 
Mais  si  on  ne  tient  pas  au  temps , et  pourvu  toutefois  qu’il 
reste  de  la  vitesse,  plus  la  résistance  sera  considérable,  plus 
l’effet  produit  sera  grand,  comme  on  peut  le  voir  dans  la 
sixième  colonne.  11  paraît  même  qu’une  roue  hydraulique  en 
dessus  d’une  immense  grandeur  pourrait,  çn  se  mouvant 
très-lentement,  produire  des  effets 'mécaniques  qui  seraient 
avec  la  puissance  dans  le  rapport  de  9,9  à 10. 


§ 37. 'Tableau  d’expériences. 

■ ’■  » “ > 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  d’expériences 
faites-  pour  s’assurer  si  la  résistance  s’approprie  une  partie 
proportionnelle  de  vitesse  , et  si  l’éehelle  que  l’on  vient  d’exa- 
miner est  fondée  sur  de  vrais  principes.  Ces  expériences  n’ont 
pas  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  ; mais  souvent  répétées, 
elles  ont  toajours  donné  les  mérites  résultats. 

i / . 
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Table  d'expériences • ... 

La  puissance  appliquée  à la  roue  est  de.  . • . 7 pounds. 

La  chute  que  parcourt  cette  puissance  est  de.  4°  feet- 

La  résistance  variable  est  aussi  appliqué^  à,la  roue  , mais  à l’oppose  de 
lu  puissance.  . j • , »• 


4.0 fce(  durant  cinq  intervalles  de  temps  égaux  entre  eux;  mais 
lorsqu’elle  est  chargée  de  3,5  pounds , e’est-à-dîre  de  la  moitié 
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«le  son. propre  poids  7 pounds , elle  emploie  dix  de  ces  inter- 
valles de  temps  pour  décrire  la  même  chute  ; ce  qui  semble 
montrer  que  la  charge  ou  résistance  s’empare  d'une  partie 
proportionnelle  de  toute  la  vitesse , ce  qu’on  voulait  savoir. 
.Dans  cette  table,  le  maximum  paraît  élFC  le  même  que  dans 
la  dtrrnière  échelle  (1);  on  voit  aussi  que  l’effet  utile  n’est  pas 
proportionnel  à la  résistance  ou  poids  multiplié  par  le  carré 
«le  sa  vitesse  ascendante,  ce  qui  est  la  mesure  de  l’effet  pro- ' 
duit  par  le  choc  sur  un  corps  non  élastique. 

Cette  expérience  me  confirma  en  partie  dans  ce  que  j’ai 
appelé  nouvelle  théorie  ; mais  doutant  encore , après  avoir 
fOriné  les  tables  ci-dessus,  je  consultai  mon  ingénieux  ami 
IV illiatfi  TV ariiig  , professeur  à l’Académie  des  Jriends , à 
Philadelphie,  qui  inc  dit  avoir  «lécouvert  de  son  côté  l’erreur 
de  l’ancienne  théorie,  et  l’avoir  corrigée  dans  un  mémoire 
présenté  à la  Société  de  physique  de  telle  ville , dans  le- 
quel il  démontre  que  la  vitesse  d’une  roue  hydraulûpie  en 
dessous,  correspondant  à l’effet  maximum , doit  être  juste  la 
moitié  de  la  Vitesse  de  l’eau. 

jfc*  V ► 

. *, 

§ 38.  Théorie  de  Wiéliam  Waring. 

t . * 

Ce  qui  suit  est,  extrait  du  mémoire  cité , que  l’on  trouve 
dans  le  recueil  intitulé  : Transactions  of  the  American  philoso- 
ftfucal  Society  , held  ai  Philadelphia;  vol.  3 , page  i44- 

Après  une  introduction  modeste  et  savante,  dans  laquelle 
TV.  JVaring  démontre  la  nécessité  de  corriger  une  erreur 
aussi 'grande  que  celle  que  l’on  commet  en  suivant  l'ancienne 
théorie t il  commence  par  établir  les  définitions  suivantes. 

A • ■ * . , 

* * * , t 

(t)  Depuis  .«{tac,  j’ai  écrit  ceci , j’aivu  letraitéd’^I/fxvooJ  sur  le  mou- 
vement, dans  lequel  ce  physicien  donric  une  série- d’expériences  faites  avec 
soin,  et  qui  prouveht  que  la  conclusion  que  j'ai  prise  est  juste,  c’cst-a-dire 
que  la  charge  [absorbe  sa  partie  proportionnelle  de  la  vitesse  totale.  Vo^ . 
Ote  American  ffncyclopedia,  vol.  X,  p.  786. 
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Définitions.  «Si  un  courant  d’eau  frappe  contre  une  roue.'cn  < 
mouvement,  on  doit  distinguer  trois  différentes  vitesses. 
i°  La  vitesse  absolue  de  l’eau;  •' 

a0  La  vitesse  absolue  de  la  roue  ; 

v**fcse  relative  de  l’eau  par  rapport  à la  roue , égale 
à la  différence  des  vitesses  absolues  mentionnées,  et  avec  la-  * 
quelle  l’eau  atteint  ou  frappe  la  roue. 

Maintenant  l’erreur  vient  qu’on  suppose  que  le  mo~ 

menhim  , ou  force  motrice  de  feau  contre  la  roue , est  propor- 
tionnel au  carré  de  la  vitesse  relative , tandis  que  : 

Proposition  l'c.  La  force  motrice  d’un  courant  invariable, 
frappant  une  roue  de  moulin  en  mouvement,  CSt  simplement 
proportionnelle  à la  vitesse  relative. 

Car,  si  on  varie  la  vitesse  relative  d’un  liquide  agissantcorjtre 
un  seul  plan,  en  changeant,  soit  le  mouvement  de  ce  plan,  soit 
celui  du  liquide,  soit  enfin  tous  les  deux  ensemble,  alors  le  nom- 
bre des  molécules  d’eau  qui  frappent  ce  plan  dans  un  tepfps 
donné,  ainsi  que  le  momenium  de  chacune  de  ces  molécules, 
étant  respectivement  comme  la  vitesse  relative  , la  force  mo- 
trice pour  ces  deux  causes  doit  être  en  raison  du  carré  dé  la  vi- 
tesse relative,  conformément  à la  théorie  ordinaire,  etpogrce 
qui  a rapport  à ce  seul  plan.  Mais  le  nombre  de  ces  plans  ou 
parties  d’une  roue  qui  supportent  une  action  dans  un  teiqps  '• 
donné , est  comme  la  vitesse  de  la  roue , ou  en  raison  inverse 
de  la  vitesse  relative  ; donc  la  force  motrice  qui  agit  sur  la 
roue  doit  être  proportionnelle  à la  simple  vitesse  relative, 
ce  qu’il  fallait  démontrer.  ■ * 

La  proposition  es’t  encore  manifeste  par  cette  considéra- 
tion, que,  tant  que  le  courant  est  invariable,  quelle  que  soit  là 
vitesse  de  la  roue , le  même  nombre  de  particules  de  liquide  • 
doivent  la  frapper  quelque  part,  dans  un  temps  dpnné,  et 
qu  en  conséquence  , la  variation  de  la  force  motrice  est  pro—  ^ 
portionnellc  à la  variation  de  la  vitesse  du  choc  de  ce  liquide, 
occasionnée  par  un  changement  de  mouvement  dans  la  roue  * 
c’est-à-dire  que  le  momenium  est  comme  la  vitesse  relative. 


A 
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i En  substituant  maintenant  ce  vrai  principe  à l’ancien , la 
théorie  s’accordera  parfaitement  bien  avec  les  expériences  re- 
marquables de  l’ingénieux  Smeaton,  qui  lui  valurent  la  mé- 
daille d’honneur  annuelle  de  la  Société  royale  de  Londres , et 
qui  sont  publiées  dans  le  5i'  vol.  des  Mémo i résidé  cette  So- 
ciété pour  1 y5i ,.  intitulés  : The  philosophical  transactions  of 
the  royal  Society  of  London. 

Proposition  IIe.  La  . vitesse  d’une  roue  mue  par  l’impulsion 
d’un  courant  d’eau , doit  êlre^ale  à la  moitié  de  la  vitesse  du 
liquide,  pour  correspondre  au  plus  grand  effet  mécanique 
possible.  « . . . 

Soit  effectivement  : • . , 

F — la  vitesse  du  courant  d’éau , 
v = la  vitesse  de  la  roue  hydraulique, 

M = la  force,,  ou  puissance  motrice  totale  du  liquide  , 

P = la  portion  de  cette  force  ou  puissance  mqtrice  qni  agit 
sur  la  roue  ; 

Alors  V — v — la  vitesse  relative,  suivant  la  3e  défini- 
tion; et  o*>  â,  d’après  la  ire  proposition  , ’ 

V : V—v  ::  M : P,  d’où  résulte  P — y X ( V—  v), 
mais  l’effet  piécanique  communiqué  à la  roue  est  P X v , il 
a donc  pour  expression  ~ ( V — v)  X v. 

Sous  cette  forme , il  est  facile  de  s’assurer  que  sa  valeur  est  la 
plus  grande  possible , ou  un  maximum  , lorsque  v ►=  5 V,  c’est- 
à-dire  quand  la  vitesse  de  la  roue  est  égale  à la  moitié  de  celle 
di)  liquide  , à l’endroit  du  choc  (1),  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Dans  ce  cas,  la  valeur  de  l’effet  mécanique  transmis  à lâ 
roue,  se  réduit  à sa  plus  grande  valeur  possible , j ‘M  V. 

*“  c • 

r ' . . • <■ 

. (t)  Si  l’on  suppose,  en  effet,  v—  \ V ifc  a,  la  valeur  de  pv  devient,  après 
la  substitution,  i MV — y aa,  quantité  pial  petite,  quelque  soit  a,  que 
la  valeur  7 rapportée  dans  le  texte. 
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La  théorie  ordinaire  donne  v = J V,  d’où  il  résulte  que 
l’erreur  n’est  pas  moins  d'un  sixième  de  la  véritable  vitesse.  » 

W.  "Wartng. 

Philadelphie  , 7*  et  9*  mo.  >790. 

3 - . 

ÎSola.  Je  ne  rapporte  point  la  Proposition  III  démontrée 
par  l’algèbre  et  qui  renvoie  à une  figure,  parce  que  j’écris  plutôt 
pOür  les  personnes  qui  s’occupent  de  mécanique  pratique,  que 
pour  celles  qui  cultivent  la  science.  • 

• * . » * - t 

§ 39.  Suite  de  la  théorie  de  William  Warins. 

• # * , W ' < . 

J’ai  extrait  ce  qui  suit  d’un  autre  mémoire  de  W.  iVaring , 
lu  à la  Société  de  physique  le  5 avril  1793. 

« Depuis  que  la  SociAé  de  physique  a bien  votllu  publier, 
dans  ses  Transactions , meS  observations  sur  la  théorie  des 
moulins,  j’ai  craint  que  l’on  11’applique  mal  une  partie  de  ce 
que  j’y  ai  démontré,  savoir  que  la  force  d’un  courant  inva- 
riable, frappant  contre  les  aubes  d’une  roue  hydraulique  en 
mouvement^  est  dans  le  rapport  simple  et  direct  de  la  vitesse 
relative.  On  pourrait  supposer  que  l’effet  mécanique  produit 
doit  suivre  celte  même  proportion,  et  tomber  ainsi  dans  l’er- 
reur ; ou  trouvant  par  éxpériepee  que  cet  effet  mécanique  est 
comme  le  carré  de  la  vitesse , on  pourrait  croire  que  la  nou- 
velle théorie  n’est  pas  bien  fondée.  C’est  pourquoi , afin  de 
prévenir  les  fausses  applications,  j’aurais  désiré  ajouter  quel- 
ques développemens  à mon  mémoire,  avant  la  publication  qui 
en  a été  faite  par  la  Société  : tel  que  le  suivant. 

>>  Le  maximum  d’effet  mécanique  d’une  roue  en  dessous, 
relatif  à une  quantité  donnée  d’eau , dans  un  temps  donné , est 
proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  dé  l’eau  j car  cet  effet  est 
égal  à l’effort  qui  agit  sur  la  roue,  multiplié  par  la  vitesse  de 
cette  roue.  Mais  on  a démontré,  ire .proposition,  que  cet  effort 
est  simplement  comme  la  vitesse  relative  , et  proppsilion  2e, 

* que  la  vitesse, dé  la  roue,  qui  produit  le  maximum  d’effet,  doit 
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que  sa  force  instantanée  pe,  soit  simplement  que  comme  ces 
vitesses  , selon  lajaotc  du  § 8 (i). 

a0. Une  quantité  égale  de  matière  élastique , frappant  sur 
un  obstacle  fixe  avec  une  vitesse  double,  produit  un  effet  qua- 
druple, §8,  c’est-à-dire  que  les  effets  sont  comme  les  carrés 
des  vitesses  ; conséquemment,: 

3°  Une  quantité  double  de  ladite  matière,  frappant  avec 
une  vitesse  doublé,  produit  un  effet  octuple,  les  effets  sont 
comme  les  cubes  des  vitesses,  § 47  et  67. 

4°  Si  la  matière  qui  frappe  n’c^t  pas  élastique  , si  c’cst  un 
liquide,  par  exemple,  alors  la  force  instantanée"  ne  sera  que 
de  la  moitié  ; mais  le  rapport  restera  le  même  danschaqiïe  pas- 
5°  Une  vitesse  d’écoulement  double,  par  une  ouverture  de 
vanne  donnée,  fournil  une  quantité  double  tl'eati,  Aiirsi,  d’après 
la  troisième  des  propositions  précédentes,  les  effets  produit» 
sur  les  aubes  de  la  roue  sont  proportionnels  aux  cubes  de 
la  vitesse.  Voy.  § 47- 

6U  Mais,  une  vitesse  relative  double  n’augmcsitant.pas  la 
quantité  de  liquide  qui  agit  Sur  la  roue,  l’effet  ne  peut  être 
que  comme  le  carré  de  la  vitçsse , selon,  là  deuxième  propo- 
sition. • • \ \ t 

70  Qpoiquc  la  force  instantanée  et  que  les  effets  de»  liquides 
qui  frappent  des  obstacles  fèces,  soient  seulement  comme  leurs 
vitesses' simples,  cependant  les  effets  de  ces  liquides  sur  les  aubes 
des  roues  en-mouvement,  sont  comme  les  carrés  de  leurs  vitesses; 
parce  que  d’abord,  une  vitesse  double  donne  une  force  instan- 
tanée double  qui  produi%ui. effort  double  sur  la  roué , et  qu’en- 
suite  une  vitesse  double  fait  parcourir  à le.  charge  ou  résistance 
un  espace  double  d'ans'le  même  temps,  et  qu’une  charge  double , 
parcourant  un  espace  double,  répourf  à un  effet -quadruple. 

(t)  Parce  que  la  dislance  a lÿqùftt<yl-recule  après  le  clioc,  dans  un  mi-,  ' 
lieu  résistant,  est  comme  le  carre  Or  la  'vitesse  du  rlioe.  , • . 
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§4l-  nEC.HERCH&S  1»0UR  ETABLIR  UNE  VERITABLE  TUÉORIF.  r 

Entreprises  sur  un  nouveau  plan. 

• • • * s*  ■ • • . 

.11  paraît  que  nous  avons  appliqué  des  principes  erronés, 
dans  nos.  reelierchcs  sur-la  véritable  théorie  de  la  vitesse  et  de 
l’effet  maximum  des  roues  en  dessous,  et  (le  toutes  autres  ma- 
chines mues  par  une  puissance' constante  qui  n 'éprouve  aucune 
augmentation  ni  diminution  , pendant  qu’elle  agit  sur  la  ma- 
chine , comme  cela  a lieu  popr  une  roue  hydraulique  eh  dessus 
quand  sa  vitesse  vient  à varier. 

Supposons  que  l’eau  s’écoule  sous  la  pression  d’une  colonne 
d’pdli  de  16  fret,  pour  mettre  en  mouvement  ohé  roue  en  des- 
sous , alors  si  cette  roue  tourne  aussi  vite  que  l’eau  , sa  vitesse 
sera  de  3a, 4 fect-  par  seconde;  mais  elle  ne  pourra  yajjicre 
aucune  résistance.  Supposons  maintenant- qüc  nous  chargions 
la  roue  de  manière  «à  réduire  sort  mouvement,  jusqu’il  ce  qu’il 
soit  égal  à la  vitesse  de  l’eau  s’écoulant  sous  une  pression  d’eau 
de  iS  fect,  il  est  évident  qu’alors  la  pression  serd  réduite  à 
c'elle  de  i*  foot  de  hauteur  d’eau , cl  cette'  hauteur, -d’eau,  mul- 
tipliée par  la  vitesse  de  la  roue,  c’ést-à-dij-e,  i><3i.34,  donnera 
.3 1.34  pour  l’effet  communiqué  à cette Toue. 

Tel  paraît  être  le  véritable  principe  duquel  nous  devons  dé- 
duire la  vitesse  ét  la  charge  maximum , (>our  les  machines 
qui  sont  mises  en  mouvement  par  une  puissance  constante; 
c’est  d’après  ce  principe  qUe  j’ai  calculé  l’échelle  ftulvante:  ’ 


; e 
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bcheUepour  détetminèr  le  véritable  maximum  de  viteSi » 
et  de  charge  des  roues  ftydrattliqhes  en  dessous. 


Données  : Hauteur  de  là  colonne  d'eau  sojfis  .la  pression 

de  laquelle  j’écoule  Ifëau  motrice 

' Vitesse  de  «l’eau  par  seconde , duc  à cette 
pression, 


SSsï.ê.; 

|i £ § § g ! 


* Maximum  de  vitesse  et  de  charge< 
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Supposons  que,  dans  cctle  échelle , l’ouverture  de  la  vanne 
soit  d’un  font  carré , alors  la  plus  grande  charge  ou  résistance 
qui  balary:qra  l’effort  ou  pression  de  la  colonne  d’eau  sur  la 
roue,  sera  de  16  feet  cubes  d’eau,  et  les  différentes  pharges 
seront  aussi  exprimées  en  feet  cubes  d’eau. 

Il  paraît , par  cette  échelle,  que  , lorsque  fer  roue  est  sollici- 
tée par  la  pression  de  ro.66  Jeel -cubes  d’eau  , ou. par  les  f de  la 
plus  grpnple  pression  , sa  vitesse  est  18.71  feet  par  seconde , ou 
0.577  vitesse  de  l’eau,  et  l’effet  produit  1 yg.4-4-  est 

alors  au  maximum  Ou  le  plus  grand  possible. 

, Pqjjr  rendre  ceci  plus  clair,  supposons  qt l(LAB,fig.  24.,  est 
une  chute  ou  colonne  d’eau  de  16  ■ feelfk  laquelle  il  s’agit  de 
faire  produiré  le  plus  grand  effet  possible,  en  l’appliquant  à 
éfèver  de  l’eau,  du  côté  de  la  roue  Opposé  à celui  sur  lequel 
l’e'au  cxferce  sa  puissance , d’abord  sur  le  principe  des  roues  en 
dessous  , contre  lesquelles  l’eau  agit  seulement  par  impulsion. 
Supposons  que  l’eau  frappe  la  roue  en  /,  alors  si  nous  laisu 
sôns  cellp-ci  se  mouvoir  sans  charge,  elle  tournera  avec  la  vi- 
tesse de  l’eau  qui  est  de  3*. 4 feet  par  seconde,  mais  ne'produira 
aucun  effet,  sl.l’bfb  sort  cp  C , quoiqu’il^  aif- 3-2. i fcct  cubes 
d’eau  dépensée  sous  16  fret  de  chute  verticale'.  de  fa- 
ciliter. Jes  calcul»,  prenons  pour  unité  de  poids  celui  d’un 
foat  cube  d’eau;  alors  32-4  X 16  = 5i8-4  exprimera  la  puis- 
sance dépensée-'par-  seconde  f>ct  l’eau  qu’elle  élèvera , -multi- 
pliée par  la., hauteur  verticale  à laquelle  cette  eaisdra  élevée, 
exprimera  l’éffet  correspondant.  Si,  pp>uè  faireproduire  un  ef- 
fet par  la  puissancejjpous  chargeons  la  roue  de  la  manière  la 
plus  simple  -,  qui'sê  réduit  à imaginer  que  la  Base  du  tube  CD, 
plein  d’eau,  est  formée  par  le  derrière  de  l’aube  /*il  est  clair 
que,  si  CD  est  «gai  a JB,  la  roue  sêra  maintenue  en  équilibre; 
elle  supportera  la  plus  grande  charge  possible,  et  l’effet  de  la 
pressidn  entière  de  l’eau  motrice  étant  balancé,  il  n’en  res- 
tera aucune  partie,  popr  donner  de.  la  vitesse  à la  pkÉrdc 
sorte  que  l’effet  sera  nul.  ■ *» 
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Mais  si  noos  supposons  que  Cl)  est  réduit  à iifat,  par 
exemple , il  restera  évidemment  une  portion  de  la  pression 
totale  égale  il  la  pression  de  l^fat  d’eau,  pour  dormer  de 
la  vitesse  à.  la  roue  ; et  conlrac  il  11’y‘a  pas  dé  résistance  qui 
s’oppose  à la  pression  de  ces- 4-  fat  d’eau , la  roue  prendra  la 
vitesse  de  ce  liquide  s’écoulant  sous  celte  pression,  c’est-à-dire, 
16.2  fat  par  seconde.  Cette  vitesse  peut  être  représentée  par 
la  ligne  horizontale  e'1'  4-,  passant  par  le  point  4-  de  la  ligne 
ÆB,Ae  sorte  que  la.pçrtion  de  celle  ligne\fl  ly  = )w  16.2 ex- 
primera la  résistance  dont  la ‘roue  sera  chargée,  tellentent 
quo  le  produit  de  cés  deux  lignes  e""  4,  et  Z>4,  ou  l’aire  du  rec- 
tangle B 4 V"'  16.2,  égale  à 12X16,2  ou  à ig4-4,  pe,rt  £tre 
considérée  comme  une  vraie  représentation  de  l’effet  produit 
par  seconde,  qui  est  ainsi  iq4-4> 

Nous  trouverons  de  la  même  manière  les  effets  dus  à uAc  • 
charge  quelconque,  et  nous  verrons  que-plus  la  charge  sera 
légère,  plus  la  vitessesera  grande.  Lés  diverses  lignes  hori- 
zontales représentent  dans  là  figure,  lefc  vjtesses  de  la  roue  , ' 
produites  par  les  portions  de  chute  do.nt  l’effet  n’ést  pas  dé- 
truit par  les  résistances  dont  la  roue  est  supposée  chargée  ; 
les  lignes  verticales  expriment  la  charge  sur  la  roue.  On 
verra  que  , lorsque  la  cliarge  est  10.66  ou  les  * de  4a  chatte 
d’équilihfe  1 G , Ip  vitesse  de  la  roue  est  18,71  fat  par  seconde, 
c’est-à-dire  0,577,  ou  un  peu  moins  que  6 dixièmes  ouïes  f de  la 
vitesse  de  l’eau,  et  quel’effet  produit  19g, 44  est  le  maximum  ou 
le  plus  grand  possible.  Si  l’ouverture  de  la  vanne  est  de  1 fobl 
carré,,  la  quantité  d’eau  écoulée  ou  l’eau  motrice  dépensée  sera 
de  18,71  fat  cubes  par.seconde,  laquelle  étant  multipliée  par 
16  feet,  hauteur  totale  de  la  chute,  donnera,  pour  la  valeur  de  . 
la  puissaucc , 299,86  , tellement  que,  le  rapport  de  celte  puis- 
sance à .l'effet,  produit  sera  exprimé  par  celui  de  ce  nombré  au 
nombre . 199,44  trouvé,  c’est-à-dire’ par  lé  rapport  de  10  à- 
6,8  ou  de  3 à 2.  Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire;  nous 
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avons  supposé  qu  aucune  partie  tic  la  force  il’c'St  perdue  par  la 

noir-élasticité  de  l’eau.  ' • ■> 

f * 

Tont  cela’ paraîtra  plus  clair.si  nous  supposons  que  l’eaodes- 
ccnd  dans  le  tube  AU,  d’un  jool  carré  de  section, •pours’élcv'er, 
pars^proprepression,  dans  le  tube  Cl)  d’une-section  égalé;  car 
iljest  évident  tpie,  s’il  faut  élever  l’eau  jusqu’en  I),  ce  liquide  n’y 
aura  pas  de  vitesse  ; et  l’effet  produit  sera  nul. De  même,  si  nous 
Ouvrons  le  tube  Cl)  en  C , l’eqp  y aura  bien  3a ,4  fopt  de  vitesse 
par.  seconde  ; mais  comme  elle  ne  sera  élevée  à aucune- hauteur, 
f effet  produit  sera  encore  nul.  ÀüisiJemaximuni  d’effet  aura  lieu 
eu.ouv.rant  le  tube  Cl)  quelque  part;  entre  C et  1).  Supposons 
donc  que  ce  tube  Cl)  soit  ouvert  à diverses  hauteurs  au-dessus 
de  sa  base  C,  il  est  clair  que  la  vitesse  par  seconde  de  l'écou- 
lement de  l’eau  en  Jeet  exprimera  le  nombre  de  feeJ  cubes 
d’eau  élevés  aussi-  par  seconde-;  de  sorte  qu’en  la  multipliant 
par  la  hauteur  à laquelle  le  tuyau  aura  été  ouvert  au-dessus  de 
C,  le  produit  donnttrà  la  mesure  de  l’effet  mécanique,'  pour  le- 
quel on  trouvera  le  même  maximum  que  précédemment. 

.Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  .supposé  que  l’eau 
agit. comme  un  corps  solide,  et  qu’elle  peut  produire  des  effets 
égaux  à ceux  des  corps  élastiques  ou  égaux  à ceux  de  son  propre 
poids;  voy.-§-5q,  ce  qïii  ne  peut  avoir  lieu,  dans  la  pratique; 
parce  quc^lorsque  l’eau  agit  seulement-par  percussion  ; elle  ne 
communique  que  la  moitié  de  la  force  qui  l’anime , à cause 
de  sa  non- élasticité,  l’autre  moitié  étant perdüe  par  le  rejail- 
lissement; yoy..  § 8.  Ainsi  le  véritable  effet  sera  — “Q- , ou  un 
peu  plus  que  I;  de  la  puissance  motrree , parce  que  près  de  - est 
pçrdu  pour  obtenir  la  yitesse , et  «pu;  la  moitié  des  | reslans 
est  perdue  par  la-nou-élasticilé. 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  l’effet  produit  par 
une'  roue  hydraulique  en  dessous  n’est  qùe  la  moitié  de  celui 
p coi  luit  par  une  roue  hydraulique  en  dessus,  pour  une  même 
chute  ét  une  même  quantité  d’eau-  Ces- résultats  s’accordent 
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avec  le*  expériences  deSmeatnfi  ; voy-  § 6b.  Mais  si  nous  sup 
posons  que  la-  vileâse  dp  la  roue  est  le  tiers  de  celle  de  l’eau , 
eu  io,8y«W  par.  seconde , -èt  que  Ja  charge  est  les  £ de  la  plus 
grande  charge  d’équilibre  16.,  c’est-à-dire  7,1.1 1 ,cftmme  dans 
K ancienne  théofié  ; alors  l'effet  produit  sera.  1 0,8x7, 1 n , ou 
76.79,  ce qui  est  trop  peu  relativement  à la  puissance  motrice 
représentée  par  ^2,4  fccl  cubes^d’eau  multipliés  par  16  feet  de 
chute  ou  5i8;4-  L’effet,  selon  cette  théorie-,  serait  moins  de 
•#0  de  la  puissance,  ou  eirvirou  la  moitié  de  l'effet  indiqué 
paf  I expérience.  Gel  efifql  est  inscrit  coinine  les  autres,  su* les 
lignes  ponctuées  qui  aboutissent  aux.augles  de  gauche  des  rec- 
tangles formés  par  ies  lignes  qui  représentent  les  charges  et  les 
vitesses  dans  chaque  expérience,  rectangles  qui  expriment  vé- 
ritablement leseffels  currespondans.  LesJignes  ponctuées /(X , 

X 32,4,  respectivement  parallèles  aux  ligues//  32,4,  B4,  for- 
ment avec  ces  lignes  un  rectangle  AU  82,4  X,  dont  la  surface 
représente  de  même  la  valeur  de  la  puissante  motrice,  égale 

dan^  l’exemple  à 5»8, 4- 

Si  nous  supposons  encore  que  la-roue  tourne  avec,  la  tpdiiié 
de  la  vitesse  de  l’eau,  ou  i£t,2feet  par  seconde ,•  et  'qu’elle  est 
chargée  de  la  moitié  8,  de  la  plus  grande  charge,  conformé- 
ment à la  théorie  de  t Va  ring,  alors  l’effet  sera  16,2  X 8 = 
xag.G,  ou  à peu  près  ~~  de  la  puissance,  valeur  qui  est  en-  ’ 
core  au-dessous  de  ce  que  donne  l’expérience  ; tout  ceci  paraît 
confinner  le  maximum  auquel  oji  est  conduit  par  le  nouveau 
principe. 

Mais  si  nous  supposons,  selon  ce  nouveau  principe , que/- 
lorsque  là  roue  tourne  avec  la  vitesse  de  16, ta  fret  par  sc'  " 
coude , due  à la  pression  d’une  cpiouuc  d’eau  dq  4 feet,  elle 
supporte  l’effort  des  12  fçelilc  pression  qui  restent , alors  l'effet 
sera  16,2  X la  — t94i4>  çequis’Aeorde  àpeq prés avtc la pra 
Iique.  Gomme  LagluparHes  moulins  vont  plus  vile  et  que  très 
peu  tournent  plus  doucement  que  ce  que  je  nnmioe  livrai  mater 
muni , cela  prouve  qu  il  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  la  vé 
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rité.  Ce  vrai  màximum  de  vitesse  est  0,577  de  la  vitesse  de 
l’eau , et  les  moulins , dans  la  pratiqué  , (oornant  avee-  les  l 
de  cette  vitesse  et  généralement  plus  vite  (1). 

échelle  précédente  établit  aussi  la  vraie  charge  maximum 
d’une,  roue  en  dessus , quand  la  'puissance,  ou  quantité  d’eay 
qui  agit  sur  la  roue,  est  toujours  la  même,  quoique  la  vitesse 
varie,  ce  qui  arriverait  si  les  augets  étaient  toujours  remplis 
d’eau  ; car  supposons  que  l’eau  motrice  livrée  à la  roue  en  a, 
est  employée  à sVlevejr  elle-même  par  le  côté  opposé  de  cette 
roue,  alors /aussitôt  que  l’eau  élevée-fpar  la  rOue  atteindra  le 
point  d,  il  est  évident  que  celle-ti  s’arrêtera,  et  que  l’effetsera 
nul  • ainsi  nous  devrons  faire  sortir  l’eau  de  la  roue  a$ant 
• ./  r t... 

(t)  Lu  raison  pour  laqftéli'e  la  roue  supporte  une  aussi  grande  charge  pa- 
raît étrfe  celle-ci'  : «ne  pression  de  1 6 fiet  d'eau  sur  une.  ouverture  de  vanne 
de  t fo0t carré,  produit  l'écoulement  de  32.4  fret  cubes  d’eau,  durant  une 
seconde,  lesquels  choquent  la  ro.ue  dans  le  meme  Jenqis  qu’un  corps  grave  em- 
ploie pour  tomber  de  la  hauteur  du  niveau  supérieur  dc'l’eau.  Maintenant  si 
r(ij r et  cu|,cs  de  matière  élastique  tombaient  d’unè  "hauteur  do  16/e*f,  et 
frappa+ênt  un  plan'élasüquc,eeltfc  matière  s’élèverait  par  la  force  du  éhoc,  de 
tdute  la  bauteup -dont  elle  serait  tombée,  ;on  on  d’autres  mots , elle  eurflt  une 
. foree  suffisante  poiiy  supporter  une  charge  de  16/eet  cubes  d’calt. 

De  plus,  si  32  fèet  cubes  de  matière  pon  élastique,  se  mouvant  avee  la 
même  vitesse  que  lej  1 6 fret  de  matière  élastique  dont  nous  venons  de  parler, 
frappent  une  roue  dans  le  mêiiiq  temps , quoiqu’ils  ne  communiquent  que  la 
moitié  de  la  force  qui Iéûr  a donné  le  mouvement;  Cependant , comme  il  y a 
une  quantité  double  de  matière  frappait!  dans  le  mémo  temps,  les  effets  seront 
égaux  entre  eux  , c’est-à-dire  que  la  roue  supportera  une  charge  de.  16/eet 
cubas  d’chq  ou  la  colonne  entière  pour  être  tenue  en  équilibre. 

• Pour  détrqire  \oolc  la  vitesse , il  faut  opposer  une  colonne  égaje-à  celle  qitf 
produit  celte  vitesse  /conséquemment/  pour  détruire  une  partie  de  la  vitesse, 
il  faudra  une  partie  proportionnée  de  la  colonne  ; et. nous  voyons,  dans  le 
K 41  que  pour  réduire  la  vitesse  <fe  la  roue  à 0,577  de  la  . vitesse  de  l’eau,  il 
faut  les  - de  la  colonne  entière  s cagapii  est  la  charge  maximum.  Quand  la 
Vitesse  je  la  roue  est  mulüpltéc  par  les  i de  la  colonne,  elle  produit  nu 
effet  qui  est  à là  puissance , conqme  58  est  a 100  , ou  coinnic  3.8  est  a , 
un  peu  plus  de  i que  le  frottement  et  la  résistance  dé  l’air  peuvent  le  ri, 
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que  celle-ci  ne  l’ait  élevée  en  d ; ce  qui  causera  la  perte  d’une 
partie  de  la  puissance,  sacrifiée  pour  Obtenir  de  la  vitesse.  Si  les 
augets  montant  et  descendant  peuvent  être  considérés  comme 
suivis  par  des  colonnes  d’cail  < de  i .foui  carré  de  base , alors 
la  vitesse  de  la  roue, représentera,  comme  avant  ; la  quantité 
d’oau  élevée,  laquelle  étant  multipliée’ par  son  élévation  ver- 
ticale exprimera  l’effet.  La  quantité  d’eau  dépensée  multipliée 
par  sa  descente  verticale.,  exprimant  la  puissance , nous  trou-  . 
verons  que,  lorsqueJa  roue  est  chargée  des  f de  celle  puissance, 
l’effçt  est  au  maximum,  ou  égal  à toute  la  quantité  d’eau,  élevée 
à une  hauteur  égale  aux  “ de  sa  descente  ; ou  arobf  de  cette 
eau,  élevée  à la  hauteur  d’oA  elle  est  descendue.  Ainsi  le  rapport 
de  la  puissance  à l’effet  est  comme  3 à 2 , et  l’effet  est  doublé  de 
celui  d’une  roue  en  dessous  : mais  cela  n’est  vfai  qu’en  sup-- 
posant  que  la  “quantité  d’eau  est  toujours  la  même  dans  les  au- 
gets,  tandis  que,  dans  les  roues  en  dessus,-  la  quantité  d’eau  reçue 
par  ces  augets  est  en  raison  inverse  de  la  vitesse  de  la  roue. 
Plus  le  mouvement  de  la  roue  est  lent,  plus  la  quantité  d’eau 
reçue  dans  les  augets  est  grande  ; et  plus  ce  mouvement  est 
rapide , plus  cette  quantité  d’eau  est  petite  : mais  comme  nous 
sommes  obligés  de  laisser  les  roues  en  dessus  se  mouvoir  avec 
une  vitesse  considérable,  afin  d’obtenir  dans  le  moulin  un  mou- 
vement régulier  permanent , nous  trouverons  que  cette  charge 
est  toujours  à peu  près  juste , et  j’^i  déduis  la  théorie  suivante»  • 


§ 4a.  Exposition  de  la  vraie  théorie. 

L’ échelle  précédente  me  paraît  avoir  montré  : ' . _ 

i°  Que  lorsqu’une  roué  en  dessous  tourne  avec  0,577  où 
près  de  0,6  de  -la  vitesse 'de  l’eau,  elle  peut  supporter  une 
change  égale  au*  f du  poids  qui  Iq  tiendrait  en  équilibre  ; C» 
alors  l’effet  est  au-,  maximum.  Le  rapport  de  4a  puissance  à 
l’effet  est  celui  de  3 à 1 , ou  à peu  près;  1 ■ j] 

20  Que  lorsqu’une  roue  en  dessus  est  chargée  des  2 du -pouffe 
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dé  4'cau‘ir^issant.stM-  eettc roue,  alors  l’effet  ésl  -au  maximum , 
cJcsUà-dire  , le  pfusgranddes  effets-  qui  puissent  être  produits 
parJaditc  puissance  , dans  uri  temps  donné;  le  rapport  dq  la 
puissance -A  l’effet  est  celui  de-  3"  à a ou  à peu  près  ; 

•3°  Que  le  tiers  de  la  puissance  est  nécessairement  perdu,  tant 
pour  obtenir  la. vitesse  que  pour  surmonter  l’inertie  de  lainà-' 
lièrd,  ce  qui  est  .vrai  pour  toutes  (es  inaebiues  qui-  doivent 
■ joindre  la  vitesse  A la  puissance.  . ■ * ■ ' 

. Telle  est,  je  crois,  la  véritable  théorie  des  moulins  à eau, 
pour  les  rai'sons  suivantes  ; 

•Cette  théorie  est  déduite  du  raisonnement  primitif  r sans 
trop-s’appuyer  sur  des  calculs.  •'  *■  • • 

■ fille  s’aécorde.'niieux  que  toutes  les  autres  théories,  avet  les 
expériences  <hi  savant  Smeaton.  •”» 

Elle  s’accorde  le  mieux  avec. la  pratique,  d’après  les  .meil- 
leurs Tenseignemeqs  qui  sont  venps.- 

Cependant' je  ne  désire  pas  qu’on  y croie  avant  de  p’.êlrç 
assuré  qu’elle  est  bien  fondée  et  qu’elle  est  d’accord  avec  la  pra- 
tique'; c’est  pourquoi  j’ai  rappOrté  avec  assez  de  détails,  dans  cet 
ouvrage , les  expériences  de  Smeaton,  afin  que  le  lecteur  puisse 
les  comparer  avec  la  théorie.  . 1 . - 
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Théorème  pour  trouver  là  charge  mdximurti  des  i 

e/i  dessous. 


roues 


Le  carré  de  la  vitesse  de  l’eau,  ou  de  la  roue  tournant  à vide, 
est  A la  hauteur  de  la  chute  ou  pression  d’eau  qui  produit  cette 
vitesse , comme  le  carré  de  la  vitesse  de  la  roue  chargée  est  à 
la  chute,  pression  d’eau  ou  force,  qui  produirait  cette  vitesse): 
«etle  pression , soustraite  dje  la  pression  ou  fdtfce  totale  r don- 
nera. pour  reste  , la  Valeur  de  la  charge  mise  en  itoouvciifenl 
par  la  circonférence  ou  bord  de  la  roüc,  et  celte -charge, 
multipliée  par  ha  vitesse  de  la  roue , -exprimera  l’effet.* . 
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Problème.  Soit  V ==  la  > vitesse  deifièau  ou  dé  4 oircoplé- 
rence  de  ta.  rqnc  tournant  à vide,  par  secondé , = Ja  r 4 Jeèl- 
P = 'la  pression  , force  ou  charge  -d' équilibre  =s  iG.  • 
v — la  vitesse  de  la  circonférencç  de  la  roue  chargée  = 
16,2  feel. 

p =i  la  force , ou  la  colonüd  d’eau  dont. ta  pression  produi- 
rait ladite  vitesse  v.  _ . 

(1  = le  poids  dont,  la  circonférence  de  la  roue  est  chargée. 
Alors,  pour  trouver  la  valeur  de  la  charge  l,  il  faut  d’abord 
obtenir  celle  de  p , et  en  suivant  le  théorème  qui  précède , 
on  a ’•  . • - • 

VV  : P : : vv  : p ; d’où  il  résulte  : . 


Mais  on  a encore  l'=  P — p , et  par  conséquent  : 


Si  l’on  substitue  dans  cette  expression  les  valeurs  rfuiuéri- 
ques  éqoncées  , on  trouvera  la  charge  / = 12:*  • : • 

Celte  expression' feut  dire,  en  langage  ordinaire,  (pie  le 
carré  de*  là  vitesse  de  la  roue  chargée,  mulh'plié-par  la  force, 
pression  ou  colonne  d’eau  totale , et  divisée  par  le  carréQe 
la"  fitesst  de  l’eau,  donne  pour  quotient  la  force,  pression',' 
ou  colonne  d’eau  qui  n’est  pas  balancée  par  la  charge,' cl  qui 
produit  la  vitesse  de  la  roue;  laquelle  force,  pression  ou  do- 
lomie d’éau  npn  balancée,  soustraite  de  la  force  , pression  eu 
colonne  d’eau  totale  , donne  pour  reste,  T effort  qui  agit  sur  la 
rouç.  • • • . 

§ 43-  TuéoRème  pour  trouver  la  vitesse  dî,  la  roüf.  , 

, QUAND  ON  CONNAIT,'  AVEC  LA  VITESSE  £E  L’EAU,  LA  CHAÙGE 
. D’ÉQUILIBRE  , ET  .QlfE  LA  CI1ABOE  OU  RESISTANCE  SUR  , LA 
, RéUE  EST  DONNÉE. 

La  racine  carrée  de  la  force,  pression  ou  charge  d’équi- 


76  GUIDE  DU  MEUNIER. 

libre,  est  h la  vitesse  «le  l'eau , conitpe  la  racine  carrée  de  la 

différence  entre  la  charge-sur  h'roue  et  la  charge  d'équilibre, 

est  à la  vitesse  .de  la  rpue. 

« 

Prbhlême:  'Soit  V — vitesse  de  l’eau  par  seconde  — 3a,  4 
fat- 

P = les'fprec,  pression  ou'charge  d’équilibre  = 16. 

/ ±=  la  charge  de  la  roue , supposée  4i  a.  > 

v =£  la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  par  seconde  , 
Alors , seldn  le  théorème  énoncé. 

}/P  : V : i.y/P—l.f 


D’oà  il  résulte  e \/ P — P \fîfa-Ufel  par  suile  : 

- \fip 


' Si  l’on  introduit  dans,  cette  expression  les  valeurs  numéri- 
ques énoncées , on  trouve , pour  la  vitesse  de  la  rûue  cher- 
chée,, ' ' « 

v = 16,2  fat  paj  seconde. 

Cette  expression  signifie,  en  langage.oi'dinairc  , que  la  vi- 
tesse de  l’eau  3»>4  fat  , multipliée  par  la  racine  carcén»a,  de  la 
différence  4»  entre  la  charge,  sur  la  roue  ia  .et  la  charge  d’é- 
quilibre 16,  divisée  par  la  racine  carçéc  4,  de  cette  charge 
d’équilibre  , donhe  16,2  fat  pour  la  viless.e  de  la  roue.  ■ 
Maintenant,  si  nous  cherchons  le  maximum  par  l’bn  ou 
l’autre  des  ^Jeux  théorèmes  précédera,  on  le  trouvera  comme 
il  est  indiqué  .dans  l’échelle  ou  figure  ?4- 

Peut-èlre  verrons -nous  ici  la  véritable  cause  tant  de  l'erreur 
de  l’ancienne  théorie , § 35 , commise  en  supposant  que  la 
charge  sur  la,  roue  ; soit  proportionnelle  "nu  carré  de  là’vi'tesso 
relative  de  l’eau  et  de  la  rbue , que  de  l’erreur  de  la  nouvelle 
théorie , qui' suppbse  que  la, charge  sait  lé  rapport  simple 
de  la  vitesse  relative,  ou  du  choc  de  i’éau  ,‘§-38  , tandis  qu’elle 
ne  suit  aucune  de  ces  proportions-  . . - 
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La*pcetigue  né  s'accorde  di  avec  l'ancienne  ni  avec  lanou- 
vettc  théorie”;  ainsi  nous  pouvons  soupçonner  qu'elles  font 
fondées  sur  des  erreurs.  •" 

Mais  si  ce  que  j’appèlle  la  vraie  théorie,- continue  à s’accor- 
der avec-l’espérience,  le  praticien  dort  peu  s’embarrasser  sur 
quoi  ellé  ést  fondée.  . , , 

§ ‘44-  De  i,a  VITESSE  maxijiuM  bes  roues  HYDRAULIQUES 

Eît  DESSUS,  MUES  JPAR  LE  ÇCIBS  DE  I.’EAU. 

♦ • * # / 

Avant 'd’abarldonner  le  sujet  des  maximum^,  jé  crois' qu’il 
est  bon  d’examiner  si  cette  doctrine  peut  s’appliquer  au'mon- 
vtinent  des  roués  en  dessus".  Il  paraît  que  l’opinion  générale 
de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  cette  matière  est  ‘que  cette  ap- 
plication. ne  peut  pas  qvpir  lieu  ; mais  que  plus'  la&ue  -tourne 
lentement,  pourvu' qu’elle"  art  assez  dfe  capacité  pour  recevoir 
toute  l’eau , sans  en  perdre  jiJSqidà  ee  que  ce  liquidesoit  arrivé 
au  bas  de  lai  roue,  plus  l'Effet  est  grand^  de  qui  semble  être  Ifc 
cas  dahs  la  théorie  ; voy.  ty  36.  tjeaminons  jusqu’à  quel  point 
cette  'théorie  est  bonne  danâ  Ja  .péâtique.'  : 

Avant  eu  connaissance  les- expériences  de  l’ingénieux  James 
Smealoh,  dans  lesquelles  H1  démontre  que  ‘/lorsque  la  circonfé- 
rence de  Sa  petite  roile,  de  2 I^  Jnfhes  de' diamètre,  pafreouriut 
3f  1 /rcS-par  seconde , rl  obtenait,  à ^ prèa,  le  plus  grand  effet 
possible’,  Avec  tin  mouvement  constamment  régulier;  dfotk’il 
concltrt  qu’il  convient  de  donner  une  Vitesse  de  3feet  par  se-' 
conde,  à la  -circonférence  4és  rDyps  en  dessus  ; vo yt  § 68; 
j’eritrepris  dé-  ahtnparcr  sa  théorie  avec  ce  qui  est  jwatiqué'  dans 
les  -meilleurs  jnoolifis.  Mais  trouvant  que’ lés  roues  «Verfviron 
1 7 feet  dé  diamètre , tournant  généralement  avec  une  vitesse 
de  g /êdf  par  séccmde,  ou  trois  foi®  plus  vite  qOe>  Smeuùm  le 
recommande , je'çbmmea’çai  à -dmjler  de.  Sa  théorie.  Cela  me 
fil  examiner  ,iê  princilpe  qui  dorme  lb  mouvemqot  aux  roues 
en  défsâs  , ef  je-mconnUs  qné  c'était  lè  même  qée  celui  qui 
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S<sllidtc  un  corps  abandonné  a ludion  de  w gcavi^é,  pivéont 
le  çie«vcment  est  soumis  à toutes  lus  lo^  des  corps  -qui 
tombent,  § g;  ou  îles  corps  qui  glissent  surdee  plans  inclinés  ou 
surtles  surfacescourbes,,  §10  et  if,  éoVps  dont  le  mouvement 
est  uniformément  accéléré  pendant  toute  la  durée  de  leur  «ourse, 
et  dont  la  vitesse  croît  comme  la  rapine  carrée  de  l’espace  par- 
couru. 

De  là  y ai  conclu  que  la  vitesse  de  fa  circonfécence  de«  roues 
à augets  en  dessus  doitêlrç  proportionnelle  à la  racine  carrée  de 
leur  diamètre , et  que  la  vitesse  de  la'  circonférence  des  roues 
de  côté  .et', des  roues  à augets  j)ar  derrÿfc  doit  être  proportion- 
. nelleà  la^butc  que  l’eau  parcourt.  - 

• Alois,  en  prenant  les  capériencea  d tSmcityn  et  sa  roue  de 
ïjeetàa  diamètre  pQUr  terrne  de  comparaison,  je  dis  :1a.  ra* 
dne'cafré^èu  diamètre  de  la  roue  de  Smealon.o st-à  sa  vitesse 
maximum,  conupe  la  racine  carré*  du  diamètre  d’rffle  autf  e roue 
quelconqùo.  est  à la  vitqssc  maximum  de  celte  roue.  d’ai  cal- 
culé sar  ces  primâpes'  la  tabl»  suivante  , et  1 ajajrt  comparée 
avçc  ad  moins  5o  mÔuHns:èhàc^vi^é,  j’ai  qu’elle  sJac- 

dbrde  si  bien  avec  les  miewt  çoiislnifits que  j’ai  tqut  lieu  de 
empire  qu’-eUe  est  fondée  sur  de  vrais  principes.  - . . 

Spube  roue  en  dessus 'tourne  librement  sans,  résistance,  elle 
prendramne  vjtesse  moyenne  entrç  celle  de  l’eau  qui  ai-rive 
saç  la.roue-,  et  la  plus  grande  «Vitesse  que  celle' eaù. pourrait 
acquérir  eu  tombant  likremeiU  de  toute  lajiauteur  de  la  chute 
‘ainsi  cette  vitesse  moyenne  sera  plus  grande  que  la.vitçsse  de 
l’eau  arrivant  fur  la  roue  ; oons^qucirtment , k .dos.  des  au- 
gets frappera  l’eàp  et  en  chassera  une  grande  -par)ic  liors  delà 
ronc.tlaîlleurs  la  vitesse  de  l’eau  étant  accélérée  par  sa  gravité, 
dépasse  celle  de  la  r.oue  peut-jêtre  vers  là  qioiliq  de.  la  ehdte , et 
presse  sur  W augpts  jusqu’à  ce.qu’eUe  quitte  la  ro^.;  . ainsi 
l’eau-  p’éessé  .plus,  forj.  lee  augets  dans  lç  qbart  de-rqqe.  intc7 
rieur  que  dan^le  quart  supérieur.  lie  là  , la  raison  pçur,  Ia-^ 
quelle  quelques  rôuqs  projettent  lepreau,  ce  quUwve>oujours 
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quand  la  charge  n’est  pa$,Suflîsaute  pour  donnera  ce  Liquide  la 
vitesse  dont.  il. doit  être  ’animp  pou»  entrer  dans  les  .nigpts. 
Mais, celi dépend  aussi  bçaucoiip  de  la  poshioq  des  augets  et  de 
la  direefion  de  K eau  qui  doit  y' entrer»  11  paraît  f quoi  qft’il  en 
soit,  que  là  pression  d’eau  au-dessus  de  fa  roue  doit  être.  dé- 
terminée avec  soin,  ptuir  qu’elle  convienne  à Ja  vitesse  dé  k> 
rouo:  Ici  nous  pouvons  supposer  qupla  «olbnne  d’eau  au-dessus 
dé  la  rouj!,.agit  par percusçioh,  où  suivant  les  mêmes  principes 
que  dans  les  roues  fin  dessous;  et  comme  nous  avons  montré  , 

§ 41  > qu’uné  tellé  roue  devrait  sé’mouvbir  avec  à peu  près  les 
deqx  tiers  de  la  vitesse  "de  l'eau,  il  paraît' que  nous  devrions  mé- 
nager au-dessus  de  la  roue-une  colonne  d'eau  d3nt  la  pression 
fdt  capable  de  donner  à l’écoulement  de  ce  liquide  une  vitesse 
' qui  sôit'à celle  de  la  roue  comme  3 esta  2.,  * . • 

'•’Mnsr,  la  chute  entière  de  l’eau  d’uh  emplacement  de  mouliti 
doit  être  partagée  avccAoin,  en  deux  parties  çonvenablès,  l’une 
pour  la  tlrtrge  de  l’écoulement, de  l’eau;  l’autre pobr  la  .chute 
que  ce  liquide  doit  réellement  parcourir,  afin  d'obtenir  le  plus, 
grand  effet  possible  et  un  mouvement  régulier.  Déterminez 
d abord  la  vitesse  que  le  poids  de  l’eau.fera  prendre  à la  roue, 

^ pour  un  diamètre  quelconquè’<qOc  vous  lui  suppôserez'.- Vérifiez  - 
alors  si  la’chaçge  d eau  que  vous  aurez  réservée  pour  activer  l'é- 
coulement de  l’eau,  Jui  imprime  une  vitesse  triple  de  la  moitié 
de  celle  que  vous  nure^ trouvée  pour  la  roue , en  faisant  des. ré- 
serves pour  le  frottement  de  l’eau  , d’aprèS la  forme  del’tiuv^r- 
lure  d’éconlement.Y oyez  § 5,5.  Cela  étant , si  lès  augets -et  la  di- 
rection de  la  lamé  d’eau  sont  bien  disposés  ,.  la . roue  recevra 
toute  l’eau,  et  sé  inouvéa  delà  meilleure  manière  possible,  avec 
un  mouvement  régulier,  sous  la  charge  d’une  résistance  égale 
aux  deux  tiers  de  la  puissance  ,§  4'i ',^2.  *•  ••*  ." 
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i°  Il  a été  démontré  qu’il  existe,  pour  toutes  les  machines , 
une  vitesse  et  une  charge' ou  résistance  maximum,  relatives  à la 
grandeur  et  à la  vitesse  de  la  puissance  qui  met  ces  machines 
en  mouvement. 

2°  Il  existe  aussi  un  maximum  de  dimension  , de  vitesse  et 
d’alimentation  des  meules,  qui  convient  à l’intensité  de  la  puis- 
sance du  moulin  : il  existe  de  même  un  pareil  maximum  de 
vitesse,  pour  les  tarares  et  les  bluttoirs,  lequel,  dans  un  temps 
donné,  leur  fait  produire  le  plus  d’ouvrage,  exécuté  de  la 
meilleure  manière  possible. 

3°  Il  existe  encore  un  maximum , pour  le  degré  de  perfee-* 
tion  et  d’économie  que  l’on  peut  appprter  dans  le  mode  de 
transformation  du  grain  en  farine,  afin  de  faire  rendre  au  mou- 
lin le  plus  grand  profit  possible  par  jour  ou  par  semaine;  ce 
maximum  change  continuellement  avec  le  prix  des  marchés  , 
tellement  que  ce  qui  donnerait  dé  grands  profits  à une  époque, 
ferait  perdre  de  l’argent  à une  autre.  Voyez  § u3. 

4°.  Il  existe  enfin  un  maximum  de  poids  pour  les  maillets,  les 
arbres,  les  charriots,  etc.,  relatifs  à la  force  qui  doit  les  mettre 
en  mouvement. 

Il  faut  apporter  une  véritable  attention  aux  principes  des 
maximums,  pour  éviter  de  tomber  dans  bien  des  erreurs 
préjudiciables. 

§ 45.  DES  LOIS  DE  L’ÉCOULEMENT  DES  LIQUIDES. 

Nous  allons  Dous  occuper  maintenant  des  parties  de  l’hy- 
draulique , qui  se  rapportent  immédiatement  à l’objet  que  nous 
avons  en  vue , c’est-à-dire  de  tout  ce  qui  peut  nous  faire  com- 
prendre plus  facilement  les  principes  de  l’action  et  de  la  force 
de  l’eau  agissant  sur  les  roues  "hydrauliques  des  moulins , et  la 
manière  dont  cette  eau  doit  leur  être  appliquée. 
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L’écoulement  ile&‘ liquides  est  soumis  aux  lois  suivantes  : 

irc  loi.  Les  vitesses  et  les  puissances  des  liquides  , quand  leur* 
écoulement  a,  lieu  sous  la  même  pression  ou  soiis  des  co- 
lonnes- de  liquide  de  hauteurs  verticales  égales  , et  par  des  ori- 
fices égaux,  sont  égales  dans  tous  les  cas  (i). 

. y 

2e  loi:  Leurs  vitesses  sous  des  pressions  ou  sous  des  colonnes 
ou  hauteurs  verticales  de  liquide  différentes  sont  comme  les 
racines  carrées  de  ces  pressions  ou  hauteurs  de  liquidé , et  ces 
hauteurs  verticales  ou  'pressions  sont  proportionnelles  aux 
carrés  des  vitesses  d’écoulement  (2). 

3e  loi.  Les  quantités  de  liquide  écoulées  par  des  oiivertures 
de  vanne  égales,  et  en  tehips  égaux,  sous  des  pressions  ou 
colonnes  de  liquide  inégales  ,'  sont  proportionnelles  aux  vi- 
tesses simples  de  l’écoulement  (3). 

4e  loi.  Les  pressions , colonnes  ou  hauteurs  de  liquide  étant 

s 

(4)  Il  est  peu  important  que  l’eau  s’étende  verticalement  ou  suivant  une 
direction  inclinée  au-dessus  de  l’oijvcrturc  de  la  vanne,  pourvu  que  sa  hau- 
teur Verticale  soit  la*  même  $ il  importe  peu  encore  que  la  quantité  d’equ,  en 
amont  de  cette  vanne,  soit  ou  non  volumineuse,  pourvu  qu’elle  sufDsc  pour 
maintenir  ce  liquide  à la  même  hauteur,  pendant  l’écoulement. 

(2)  Cette  loi  est  semblable  à la  2c  loi  de  la  chute  dts  corps,  leur  vitesse 
étant  comme  la  racine  cadrée  des  espaces  parcourus,  et  on  sait,  par  expé- 
rience, que  l’eau  jaillira  sous  la  pressiofi  d’une  colline  d’eau  de  4 feet,  avec 
la  vitesse  de  46,2  feet  par  seconde,  et  sous  la  pression  d’une  colonne  de 
4 6 feet,  avec  la  vitesse  de  32,4 feet  par  seconde,  qui  n’est  que  le  double  de 
la  précédente,  quoique  lapéession  soit  ici  quadruple.  Ain$i  nous  pouvons  trou- 

v ver  la  vitesse  de  l’eau  qui  s’écoule  sous  la  pression  d’une  colonne  d’eau  de 

hauteur  quelconque  j car  on  voit  que  2,  racine  carrée  de  la  hauteur  4 de  la 
petite  colonne  d’eau , est  a 4 6,2,  vitesse  duc  à la  .pression  de  cette  colonne, 
v-  ^ * comme  4 , racine  carrée  de  la  hauteur  4 6 de  la  grande  colonne , est  à 32,4, 

vitesse  due  à la  pression  de  cette  colonne.  Nous  pouvons,  a l’aide  d’une 
proportion  semblable,  trouver  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  qui  pro- 
duira une  vitesse  quelconque  donnée,  et  réciproquement. 

(3)  Il  est  évident  qu’une  vitesse  double  donne  une  quantité  double  d’eau. 
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les  mêmes,  les  effets  sont  proportionnels  aux  quantités  de  li- 
quide dépensées  (i). 

5e  loi.  Les  quantités  de  liquide-  dépensées  étant  les  mêmes , 
leurs  effets  sont  comme  les  pressions  ou  hauteurs  des  colonnes 
de  liquide  sur  l’orifice  d’écoulement  (2). 

6e  loi.  Les  forces  instantanées  des  liquides  s’écoulant  par  des 
ouvertures  de  vanne  égales  , sont  comme  les  carrés  de  leurs 
vitesses , ou  comme  les  hauteurs  verticales  des  c.olonnes  de  li- 
quide sous  lesquelles  ils  s’écoulent. 

7e  loi.  Leurs  effets  sont  proportionnels  aux  quantités  écou- 
lées, multipliées  par  les  carrés  de  leurs  vitesses  (3).  Voy.  § 46. 

8e  loi.  Ainsi  les  effets  ou  puissances  des  liquides,  quand  les 
ouvertures  de  vanne  sont  égales  , suivent  la  proportion  des 
vitesses  d’écoulement  (4). 

(t)  Si  les  pressions  sont  égales,  les  vitesses  doivent  être  égales,  et  il  est' 
évident  qu’une  quantité  double  d’eau,  animée  d’une  vitesse  égale , produira 
un  effet  double. 

t • •' 

(2)  C'est-à-dire  , si  nous  supposons  que  if»  fret,  cubes  d’eau  s’écoulent  par 
seconde,  sous  la  pression  d’une  colonne  d,’ean  dé  4 feet  de  hauteur,  et  que  la 
mime  quantité  d’eau  s’écoule  sous  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  1 6 feet 
de  hauteur  et  dans  te  même  temps , alors  les  effets  seront  comme  4 est  à 16. 
Mais  nous  devons  remarquer  que  l’ouverture  de  vanne , dans  le  dernier  cas , 
ne  devra  avoir  que  ta  moitié  de  l’aire  de  celle  du  premier,  parce  que  la  vi- 
tesse sera  double. 

(3)  Ceci  est  évident,  si  l’on  considère  qu’une  impulsion  quadruple  est  né- 
cessaire pour  produire  une  vitesse  double , selon  la  2?  loi , -ou  que  les  vitesses 
sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  des  hauteurs  des  colonnes  d’eau. 
Ainsi  les  effets  doivent  être  comme  les  racines  carrées  des  vitesses. 

(4)  Les  effets  du  chofc  des  liquides  qui  s’écoulent  par  des  ouvertures  de 
vanne  égales,  sont  comme  les  cubes  de  leurs  vitesses,  par  les  raisons  sui- 
vantes : d'abord  si  la  même  quantité  d’eau  choque  avec  une  vitesse  double'^ 
son  effet  est  quadruple,  selon  la  7»  loi , et  comme  une  vitesse  double  dé- 
pense une  quantité  double  d'eau,  selon  la  3c  loi,  on  voit  que  l’effet  augmente 

6. 
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g*  ioL  La  vitesse  d’un  liquide , s’écoulant  sous  une  colonne 
ou  hauteur  verticale  quelconque  de  ce  liquide  lui-même , est 
égale  à . la  vitesse  qu’acquerrait  un  corps  grave , en  tombant  de 
la  même  hauteur  (i), . 

10e  loi.  Cette  vitesse  d’écoulement,  due  à une  colonne  ou 
hauteur  verticale  quelconque  de  liquide , est  égale  à la  vitesse 
dont  un  corps  devrait  être  animé , pour  parcourir  un  espace 
égal  au  double  de  la  hauteur  de  liquide  mentionnée , durant 
le  temps  qu’un  corps  grave  mettrait  à décrire  une  chute  égale 
à cette  même  hauteur  de  liquide  (2). 

/ • ■ 

en  proportion  du  cube  d«  la  vitesse.  La  théorie  des  roues  en  dessous  s’ac- 
cordc  aussi  avec  cette  loi. 

Echelle fondée  sur  Us  3%  6*  et  ? lois,  et  montrant  les  effets  du  choc  des 
liquides  animés  ■ de  diverses  vitesses . 
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(t)  Un  corps  qui  tombe  est  soumis  b la  force  entière  de  sa  gravité  pendant 
toute  sa  chute,  et  la  somme  totale  de  cette  action,  qui  est  acquise  quand  il 
arrive  au  point  le  plus  bas  de  sa  chute,  est  égale  b la  pression  de  la  colonne 
entière  ou  hauteur  verticale  d’eau  au-dessus  de  l’orifice  ; c’est  pourquoi  les 
vitesses  sont  égales. 

(2)  C’est-b-dire  qu’un  liquide  réagit  contre  le  réservoir , avec  la  même 
force  qu’il  a mise  b en  sortir  et  b frapper  un  obstacle.  C’est  sur  ce  principe 
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iic  loi.  L’action  et  la  réaction  des  liquides  sont  égales  en- 
tre elles  (i).  ” • 

_ .v 

12e  loi.  Les  liquides  étant 'non  élastiques,  ils  ne  commu- 
niquent, par  impulsion  , aux  obstacles  qu’ils  rencontrent , que 
la  moitié  de  leur  foéce  réelle j mais  ils  produisent,  par  leur 
gravité,  des  effets  comparables  à ceux  des  corps,  soit  durs,  soit 
élastiques. 


§ 46.  DÉMONSTRATION  DE  LA  SEPTIÈME  LOI,  RELATIVE  A 
L’EFFET  DU  CHOC  DES  LIQUIDES. 


Supposons  que  l’on  subdivise  une  chute  ou  colonne  d’eau 
de  16  feet  de  hauteur , par  exemple  , en  quatre  portions  égales 
de  4 feet  chacune.  • t* 

On  sait  maintenant  que  la  vitesse  d’écoûlémcnt  sous  la  pres- 
sion d’une  colonne  d’eau  de  4 feet  est  de  16,2  feet  par  se^ 
conde,  je  dis  16  feet' pour  éviter  les  fractions;  de  sorte  qu’il 
s’écoulera  i6 feet  cubes  d’eau  par  seconde;  et  si,  pour  avoir 
des  nombres  ronds,  nous  représentons,  par  l’unité,  la  masse 
d’un  foot  cube  d’eau,  alors,  d’après  la  7e  loi , l’effet  sera  comme 
cette  masse  multipliée  par  le  carré  d%Ia  vitesse.  Ce  carré  est 
égal  à 16X1 G ou  256,  nombre  qui,  étant  multiplié  par  16, 

. masse  d’eau  écoulée  en  une  seconde , donne  4°gG  pour  l’effet 
partiel  de  chaque  chute  de  4 feet;  et  alors  4096 , multiplié  par 
4 ou  i6384,"  exprime  la  somme  des  effets  des  quatre  chutes 
partielles  considérées.  ' . 

0 

(l'action  qu'est  fondé  le  qioulin  de  Barker,  et  tous  ceux  que  l'on  a perfec- 
tionnés d'après  lui.  a 

(1)  Quami  des  corps  .non  élastiques  frappent  un  obstacle,  la  moitié  de  leur 
force  fcst  dépensée  dans  une' direction  latérale , tant  pour  changer Jcirr  forme 
qu’en  rejaillissement,  voyez  § 8.  Faute  de  bien  considérer  ou  de  bien  con- 
naître ce  principe,  on  a commis  de  nombreuses. erreurs  en  faisant  agir  l'eau 
par  impulsion,  quand  elle  aurait  pu  produire  un  effet  double  par  sa  gravité. 


Digitized  by  Google 


#<i  . GUIDE  DU  MEUNIER. 

Mais  comme  ia  vitesse  d’écoulement  sous  une  colonne  de 
16  feet  est  de  3a, 4 fect,  ou  seulement  3a  feel,  pour  éviter  le» 
fractions  , l’ouverture  de  vanne  ne  devra  être  ici  que  la  moitié 
de  celle  que  nous  avons  supposée  dans  le  calcul  précédent,  pour 
donner  les  16  feel  cubes  d’eau  par  seconde , comme  auparavant  ; 
parce  que  la  vitesse  actuelle  est  double.  Ainsi , pour  trouver 
l’éffet,  multipliez.  3a  par  3a,  et  vous  aurez  un  produit  égal 
à ioa4  , lequel , multiplié  par  la  masse  iG,  donne  pour  l’effet 
i6384  , noriibrc  égal  à la  somme  des  effets  des  quatre  chutes 
partielles  de  4 feel;  ce  qui  s’accorde  avec  la  pratique  et  l’expé- 
rience des  meilleurs  maîtres. 

Mais  si  les  effets  étaient  seulement  proportionnels  aux  vitesses 
simples , alors  l’effet  de  chaque  chute  de  4 feel  serait  exprimé 
par  16  fois  16  ou  a56,  dont  le  quadruple  ioa4,  repré- 
senterait la  somme  dw  effets  des  quatre  chutes  de  4 feet,  tan- 
dis que JPeffct  de  la  chute  totale  de  iC  feet  serait,  dans  cette 
hypothèse , égal  à 16  X 3a',  ou  à 5i  a ; ce  nombre  n’çst  que  la 
moitié  de  celui  qui  exprime  l’effet  de  la  même  chute  ou  CO  - 
lomie  d’eau  partagée  en  quatre  parties , ce  qui  est  contraire  à 
l’expérience  et  à la  raison. 

Supposons  encqre  ou’ un  corps,  dont  la  masse  est  iG, 
soit  parfaitement  élastique  et  tombe  d’une  hauteur  de  16  feet, 
pour  frapper  un  plan  aussi  parfaitement  élastique  ; d’apres 
les  lois  de  la  clwtc  des  corps,  il  frappera  ce  plan  avec  une 
vitesse  de  3a  feet  par  seconde,  et  se  relevera  de  iG feet. 
Mais  si  ce  corps  ne  tombe  que  d’une  hauteur  de  l^feet,  il  frap- 
pera le  plan  avec  une  vitesse  de  iG  feet  par  seconde,  et  se 
relevera  de  4 feet  ; ici , l’effet  de  la  chute  de  16  feet  est  quatre 
fois  l’effet  de  la  chute  de  4 feet,  parce  que  le  corps  s’élève 
à tmc  hauteur  quadruple. 

Mais  si  nous  regardions  les  inomentuins  effectifs  des  chocs  de 
«es  corps,  comme  proportionnels  à leurs  vitesses  Simples,  alors 
iG  multiplié  par  3a  donnerait  5ia  pour  le  niometitum  dû  à 
une  chute  de  iG  feet,  et  iG  multiplié  par  16  fournirait  a5G, 
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ilont  le  quadruple  1024  exprimerait  la  somme  des  momen- 
luins  des  chocs  relatifs  aux  iG  feel , divises  en  quatre  chutes 
égales,  ce  qui  est  absurde.  Tandis  qu’en  admettant  que  les  . 
momentums  so^ proportionnels  aux  carrés  des  vitesses,  on 
trouvera  que  les  effets  sont  égaux  entre  eux. 

11  est  encore  évideqt  que,  quelle  que  soit  l’impulsion  ou  la 
force  qui  imprime  la  vitesse  à un  corps,  il  est  nécessaire,  pour 
le  réduire  au  repos,  de  lui  opposer  la  même  force  ou  résistance. 
Ainsi,  si  l’impulsion  est  comme  le  carré  de  la  vitesse  produite , 
la  force  ou  résistance  à opposer,  sera  aussi  comme  le  carré  de 
cette  vitesse.  Mais  l’impulsion  est  comme  le  carré  de  la  vitesse  £ 
produite;  ce  qui  est  évident  d’après  cette  cônsidération.  Sup- 
posons que  nous  plaçons  un  corps  léger  devant  une  vanne 
chargée  de  4 feel  d’eau  ; quand  la  vanne  sera  ouverte , l’eau 
s’élancera  et  chassera  ce  corps  avec  une  vitesse  de  16  fcet  par 
seconde  , et  si  la  colonne  d’eau  est  augmentée  et  portée  à îü 
feet  de  hauteur,  le  corps  partira  avec  32  feel  de  vitesse  par  se- 
conde. Alors  le  carré  de  16,  égal  à 256,  est  au  carré  de  32,  égal 
à 1024,  comme  4 est  à 16;  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Pour  comparer  cette  7e  loi  avec  la  théorie  des  moulins  en 
dessous,  établie  § 42,  où  il  est  démontré  que  la.  puissance  est  à 
l’effet  qu’elle  communique  comme  3 esta  1,  'd’abord,  selon  cette 
7e  loi,  la  masse  32,4,  indiquée  par  la  figure  24,  multipliée  par 
1049,76,  carré  delà  vitesse,  donne  unproduit'égal  à34oi2,224, 
pour  l’effet  de  la  charge  de  16  feel  d’eau  ; de  même  la  pres- 
sion d’une  colonne  d’eau  de  4 feel , sur  une  ouverture  du  vanne 
égale  à la  précédente,  fournit  une  masse  d’eau  égale  à 16,2  , 
laquelle,  multipliée  par  262,44,  carré  de  la  vitesse,  donne  le 
produit  4261,528,  qui  exprime 'l'effet  d’une  chute  de  4 feet.  Ici  * 
le  rapport  des  effets  est  comme  8 à 1..  . , 

Maintenant,  d’après  la  théorie  qui  indique  qu’une  roue- en' 
dessous  doit  élever  le  tiers  de  l’eau  qui  la  met  en  mouvement , 
à la  hauteur  totale  d’où  cette  eau  est  descendue , le  tiers  de 
32,4,  quantité  d’eau,  ou  10,8,  multiplié  par  16,  ascension  ver- 
ticale, donne  un  produit  égal  à 172,8  pour  l’effet  d’une  chute 
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d’eau  de  16  feel,  de  même  le  tiers  de  16,2,  quantité  d’eau,  qu 
5,4  multiplié  par  4,  ascension  verticale,  donne  2 l,6  pour 
l’effet  d’une  chute  d’eau  de  Infect  par  la  théorie  ; et  encore  ici 
le  rapport  des  effets  est  celui  de  8 à 1 , car  ^ 

On  a 34012,224,  effet  d’une  chute  d’eau  j 
de  16  feel  -,  est  à 4'^5i,5a8 , effet  d’une'  chute  [ selon  la  7e  loi , 
d’eau  de  4 feel , ) 

Connue  172,8,  effet  d’une  chute  d’eau  de 
16  feel,  est  à 21,6  effet  d’une  chute  d’eau  de  selon  la  théorie. 

4 feet,.  - ' . . 

Les  quantités  d'eau  étant  égales , leurs  effets  sont  en  propor- 
tion directe  de  la  hauteur  des  colonnes  d’eau,  d’après  la  cin- 
quième loi , et  en  proportion  des  carrés  de  leurs  vitesses , sui- 
vant la-septième  loi.  . ' ' 

11  résulte  de  là  que  la  théorie  s’accorde  avec  les  lois  -éta- 
blies ; je  regarde  cet  accord  comme  une  preuve  qu’elle  est  bien 
fondée.  • ' . ’ 


§ 47-  APPLICATION  DES  LOIS  DU  MOUVEMENT  AUX  BOUES 
HYDRAULIQUES  EN  DESSOUS. 

* ' * • * r • , 

J’ai  tracé  la  fig.  2 5 pour  exposer  brièvement  et  intelligi-  ' 
blement  tant  les  .idées  que  j’ai  recueillies  dans • différens  au- 
teurs que  le  résultat  de  mon  propre  exafnen  des  lois  du  mou- 
vement et  de  l’écoulement  des  fluides  appliqués  à mouvoir  les 
moulins  en  dessous. 

- Considérons  deux  roues  en  dessous , une  de  1 2 feel  et  l’autre 
de  24  Jeet  de  rayon , la  circonférence  de  la  plus  grande  sera  le 
double  de  eelle  de  la  plus  petite.  Supposons  que  AM,  CN , sont 
deux  rètenues  d’eau  de.  16  feel  de.  hauteur  chacune , alors  > 
i°  Si  nous  ouvrons  une  vanne  de  1 fout  carré  en  B , pour 
faire  sortir  l’eau  de  la  retenue  WM,  afin  qu’elle  agisse  sur  la 
petite  roue  en  J,  l’eau  étant  pressée  par  une  colonne  de  l+feet, 
parcourra  16 feel  par  seconde  , en  négligeant  les  fractions.  La 
force  ou  pression  instantanée  sur  la  vanne  étant  celle  de  l+feet 


-- 
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cubes  d’eau,  il  faudra  opposer  une  résistance  de  4 fcel  cubes 
d’eau  de  la  retenue  CN , pqur  arrêter  la  roue  et  la  tenir  en 
équilibre  , si  nous  supposons  que  l’eau  ne  peut  pas  s’échapper , 
à moins  que  la  roue  ne  sijlt  mise  en  mouvement,  de.  sorte  que 
la  non-élasticité  n’occasionne  la  perte  d’aucune  force»  Ici  des 
quantités  égales  de  matière  animées  de  vitesses  égales  ont 
ieurs  inoinentums  égaux. 

2°  Supposons  encore  que  nous  ouvrions  une  vanne  de 
i foot  carré  au  bas  de  la  retenue  AM  et  sous  une  charge  de 
i6 feet  d’eau,  ce  liquide  frappera  la  grande  roue  en  K , avec 
une  vitesse 'de'  3a  feet  par  seconde  : sa  force  ou  pression»  in- 
stantanée étant  mesurée  par  16  feet  cubes  d’eau,  il  faudra,  pour 
lui  faire  équilibre,  lui  opposer  une  résistance  de  16  feet  cubes 
d’eau  de  la  retenue  CN.  Ici  la  pression  ou  force  instantanée 
et  la  résistance  sont  quadruples  de  ce  qu’elles  étaient  dans  le 
cas  précédent;  mais  la  vitesse  n’est  que  double.  Dans  ces  deux 
cas , les  forces  et  les  résistances  étant  des  masses  d’eau  égales 
animées  de  vitesses  égales,  leurs  inomenlums  sont  égaux 
entre  eux.  - ' 

3°  Supposons  encore  que  la  colonne  d’eau  CN  soit  aug- 
mentée et  qu’elle  s’élève  jusqu’en  E,  à 16  feet  au-dessus  de  D, 
si  l’on  ouvre , en  ce  point,  une  vanne  de  y de  foot  carré , alors 
la  pression  instantanée  sur  l’aube  1 de  la  petite  roue  sera 
produite  par  4 feet  cubes  d’eau,  agissant  sur  y d’un  foot  carré , 
lesquels  balanceront  exactement  4 feet  cubes  d’eau  de  la 
retenue  AM  pressant  sur  un  foot  carré  de  l’autre  côté  de 
l’aube  /,  et  la  roüe  sera  en  équilibre,  eu  supposant  toujours 
que  l’eau  ne  peut  pas  s’échapper  jusqu’à  ce  que  la  roue  agisse; 
cependant  la  vitesse  est  de  3 2 feet  par  seconde  pour  l’une  des 
vannes;  èt  Seulement  de  16  feet  pour  l’autre.  Les  charges  d’é^ 
quililrre  sont  égales,  conséquemment  les  charges  au  maximum 
«le  vitesse  et  d’effet • seront  aussi  égales,  mais  leurs  vitesses 
seront  différentes. 

Pour  étudier  leuçs  effets , supposons  d’abord  que  la  roue  est 
mue  par  une  colonne  «l’eau  de  4 feet , que  sa  vitesse  au  maxi- 


90  GUIDE  DU  MïUKIER. 

ntum  est  la  moitié  de  la  vitesse  16  fret,  dç  l’e»u,  et  que  sa 
charge  est  alors  la  moitié  de  sa  plus  grande  charge , selon 
la  théorie  àe-ff'hritu’  ; cela  étant,  la  vitessé--^-  multipliée  par  la 
charge  5 donne  16  pour  la  valeur  de  l’effet  de  la  clkute  de  4 feet 
avec  la  dépense  de  1-6  feet  cubes  d’eau-,  parce  que  ïa  vitesse  de 
l’eau  est  16  feet,  et  que  l’aire  de  l’ouverture  de  la  vanné  est 
égalé1  à 1 foot  carre.  . . 

Supposons  encore  que  la  roue  sé  rtieut  sous  l’action  d’une 
colonne  d’eau  de  16  feet , et  ensuite  d’une  ouverture  de  vanne 
dé  j de  foot  carré , alors  la  moitié  de  la  vitesse  3a  feet  multi- 
pliée par  la  moitié  de  la  charge  d’équilibre  4 donne  3a  pour 
l’effél  relatif  à une  dépense  de  8 feet  cubes  d’eau , parce  que  la 
-vitesse  de  l’eau  est  infect  et -l’ouverture  de  vanne  A de  foot 
carré. 

Dans  ces  cas,  les  forces  instantanées  sont  égales  entre  elles 
ét  àjf;  mais  l’une  d’elles  met  en  mouvement  iin  corps  deux 
fois  moins  lourd  que  le  corps  mu  par  l’autre;  elle  agit  $vcc  la 
vHesse3a  , et  produit  un  effet  3a,  tandis  que  l’autre  force  se 
meut  avec  la  vitesse  16,  et  produit  un  effet  16;  d’où  i h résulte 
qu’une  double  vitesse  avec  une  pression  instantanée  égale,  pro- 
duit un  effet  double,, ce  qui  parait  conforme  à la  théorie  new- 
tonienne. Dans  ce  sens,  les  momentums des  corps  en  mouve- 
ment sont  proportionnel»  aux  masses  multipliées  par  leurs 
vitesses  simples , et  ce  sont  les  produits -ainsi  formés  que  j’ap- 
pelle momenlums  instantanés. 

Mais  lorsque  nous  considérons  'que , dans  le»  eus  ci-dessus , 
c’pst  la  quantité  de  matière  mise  en  mouvement,  ou  la  quantité 
d’eau  dépensée,  qui  produit  l’effet,  nous  trouvons  que  la  masse 
16  animée  de  la  vitesse  16  produit  un  effet  16 , tandis  que  la 
niasse  8 animée  de  la  vitesse  32  produit  un  effet  32.  Ici , les 
effets  sopt  comme  les  masses  multipliées  par  les  carrés  de 
leurs  vitesses  ; j’appelle  jnomenlurns  effectifs  les  produits  for- 
més de  celte  manière. 

Si  la  quantité  d’eau  dépensé?  sous  la  .pression  de  chaque 
colonne  avait  été  égale , les  effets  auraient  été  16  et  64,  nom- 
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bres  proportionnels  anx  carrés-des  vitesses  relatives,  iG<t  3a. 

4°  Supposons  encore  que  les  deux  roues  sont  montées  sur 
un  môme  arbre,  et  que  l’ouverture  de  la  vanne,  pratiquée  au  bas 
de  la  retenue  AM,  est  <fe  g de  foot  carré  ; si  la  hauteur  de  la  co- 
lonne d’eau  AM  est  de  ifyféel,  la  pression  instantanée  sur 
l’ouverture  de  vanne  sera  produite  par  2 feet  cubes  d’eau , et 
c’est  sous  cette  pression  que  l’eau  ira  choquer  la  grande  roue 
en  'K.  Les  2 feet  cubes  d’eau  mentionnés  sont  la  moitié  des  4 
jeet  cubes  d’eau,  pression  instantanée  relative  aux  1 G feet 
cubes  d’eau  qui  s’écoulent  par  l’ouverture  de  vanne  de  1 foot 
carré  , située  en  B , pour  aller  sous  la  pression  d’une  colonne 
d’eau  de  l+feel  frapper  la  roue  en  /. 

Mais  la  colonne  de  16  feet  agissant  sur  la  grande  roue , avec 
la  pression  instantanée  2 , balancera  la  pression  des  kfeel  d eau 
sur  la  petite,  parce  que  le  levier  est  double  eu  longueur,  et 
les  roues  seront  en  équilibre.  A-lors,, selon  la  théorie  de  lVa- 
ring , le  plus  grand  poids  de  la  colonne  d’eau  de  16  feet  étant 
2,  la  charge  au  maximum  sera  1,  et  la  vitesse  de  l’eau  étant 
32,  la  vitesse  de  la  roue  au  maximum  sera  16.  Cela  étant,  la  vi- 
tesse i6X«  donne  16  pour  l’effet  de  la  colonne  d'eau  de 
16  feet  et  pour  une  ouverture  de  vanne  de  £>de  foot  carré.  De 
même  la  plus  grande  charge  de  la  colonne  d’ eau  de  4 feet 
étant  4 > la  charge  au  maximum  sera  2 , et  comme  la  vitesse  de 
l’eau  est  16 , la  vitesse  de  la  rpue  devra  être  8,  et  on  aura  de 
même  8X2:=:,6  Pour  l’effet.  Ici  les  effets  sont  égaux,  et  ces 
effets  sont  comme  les  pressions  instantanées  multipliées  par 
les  vitesses  simples  ; lés  résistances  capables  de  les  arrêter  in- 
stantanément doivent  leur  être  égales,  et  dans  le  même  rapport. 

Mais  si  l’on  observe  que,,  dans  ces  deux  cas.,  la  colonne 
d’eau  de  l^feet  produit  une  dépense  de  16  feet  cubes  d’eau  avec 
la  vitesse  16  feet,  et  Conduit  à l’effet  16,  tandis  que  la  colonne 
d’eau  de  16  Jeet  ne  dépense  que  4 feet  cubes  d’eau,  avec  la  vi- 
tesse 3a,  et  produit  l’effet  16,  on  verra  que  les  cffejs  sont 
comme  les  quantités  d’eau  .dépensée  multipliées  par  les  car- 
rés des  vitesses  d’écoulement.  , 
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Si , de  plus  , ou  considère  que  l’ouverture  de  vanne  de  g- 
de  font  carré , avec  la  vitesse  3 a /ce/,  produit  des  effets  égaux  à 
ceux  d’une  ouverture  de  vanne  de  i foot  carré  , avec  la  vitesse 
16  -fèet;  il  est  évident  que  ,.  si  nous  rendions  les  ouvertures,  de 
'■amie  égales,  les  effets  seraient  comme 8 est  à i , c’est-à-dire 
que  les  effets  dés  fluides  qui  s’écoulent  par  dès  ouvertures  éga- 
les sont  comme  les  cubes  de-leurs  vitesses,  parce  qae  leurs 
forces  instantanées  sont  comme  Içs  carrés  de  ces  vitesses, 
d’après  la  sixième  loi.  Si  la  force  instantanée  des  corps  durs 
est  propor.lionnèlle  à leurs  vitesses  ^impies  , et  si  leurs  effets 
sont  comme, les  carrés  décès  mômes  vitesses  , c’est  qu’une  vi- 
tesse double  ne  double  pas  la  masse  du  corps  solide  qu’elle 
anime.  . * ...... 

§ 48-  PARADOXE  HYDROSTATIQUE. 

La  pression  des  liquides,  en  un  de  leurs  points  quelconque,  est 
proportionnelle  à leur  hauteur  verticale  au-dessus  de  ce  point, 
saps  aucun  égard  pour  la  quantité  de  liquide  ; et  leur  pression 
dirigée  en  haut  est  égale  à leur  pression  dirigée  vers  le  bas.  En 
un  mot , celte  pression  est  la  môme,  autour  de  tous  leurs  points 
également  dlstâns.  de  leur  surface  supérieure  de  niveau. 

Dans  un  vase  de  forme  cubique , dont  les  côtés  et  le  fond 
sont  égaux  v la  pression' sur  chaque  côté  est  justement  la  moi- 
tié de  là  pression  sur  le  fond.. Ainsi,  la  somme  des  pressions 
sur- le  fond  et  sur  les  côtés  est  égale  à trois  fois  la  pression  sur 
le  fond. 

Dÿis  ce  sens  ,.  on  peut  dire  que  les  liquide^  agissent  avec  le 
triple  de  la  .force-  des  solides.  Les  solides  agissent  seulement 
par  leur  gravité,  et  les  liquides  par  la  gravité  et  la  pression 
réunies.  Les  solides  agissent  avec  une  force  proportionnelle  à 
tepr.  quantité  de  matière  ; mais  les  liquides  agissent  avec  qne 
■pression  proportionnelle  à leur  hauteur  verticale  seulement.. 

Pour  expliquer  la  loi  suivant  laquelle  la  pression  des  liquides 
est  proportionnelle  à leur  hauteur  verticale,  supposons  que 
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ABCD ,/ig.  26,  soit  un  vase  fermé  , «le  forme  cubique,  garni 
de  tuyaux  GH , EF,  CI  ; supposons  que  le  trou  du  même  dia- 
mètre que  celui  du  tuyau  GH  pratiqué  en  G , soit  couvert  avec 
un  morceau  de  cuir  souple,  cloué  de  manière  à tenir  l’eau. 
Alors  remplissons  le  vase  avec  de  l’eau  par  le  tuvau  EF:  ce  li- 
quide pressera  le  cuir  en  contre  haut,  le  soulèvera , lui  donnera 
une  forme,  convexe, _ et  on  verra  qu’il  est  nécessaire,  pour  l’a- 
platir , de  le  charger  d’un  poids  égal  au  poids  de  l’eau  qui  se  se- 
rait rendue  dans  le  tube  GII.  Si  nous  adaptons  un  tube  de  verre 
sur  le  trou  G , et  si  nous  y Versons  de  l’eau  , nous  trouve- 
rons que  l’eau,  dans  ce  tube,  doit  s’élever  à la  même  hauteur 
que  celle  du  tube  £F,pour  que  le  cuir  s’aplatisse,  et  cela,  quand 
bien  même  le  tube  de  verre- serait  d’un  autre  diamètre  que 
celui  EF.  Cela  démontre  que  la  pression  vers  le  haut  est 
égale  à celle  vers  le  bas , et  que  le  liquide  intérieur  presse 
contre  le  cuir,  avec  tout  le  poids  du  liquide  renfermé  dans  le 
tube  GII.  Si  nous  remplissons  le  vase  par  le  tube  IC,  l’eau 
s’élèvera  dans  le  tube  GH , à la  hauteur  où  elle  se  trouve  dans 
CI,  la  pression  devant  être  dans  tous  les  points  du  vase  la 
même  que  s’il  eût  été  rempli  parle  tube  GII , et  la  pression  sur 
le  fond  du  vase  sera  la  même,  soit  que  ce  tube  ait  la  même 
base  que  ce  vase  lui-même , soit  qu’il  n’ait  seulement  qu’un 
quart  de  pouce  de  diamètre.  Supposons  que  GII  ait  j de 
pouce  de  diamètre  , et  que  le  dessus  du  vase  soit  fait  de  cuir 
comme  en  G , si  nous  versons  de  l’eau  par  GH,  celte  eau 
pressera  le  cuir  et  le  soulèvera  avec  une  force  telle , qu’il  fau- 
dra , pour  l’aplatir,  une  colonne  d’eau  de  même  base  que  le 
vase  et  de  la  hauteur  de  GII , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

V 

§ 49-  OBSERVATIONS  SUR  L’ECOULEMENT  DES  LIQUIDES. 

9 ■>  . i 

Supposons  encore  que  nous  perçons  dans  le  vase  deux 
trous  de  même  diamètre , savoir  : un  trou  tout  près  du  fond , 
et  1 autre  dans  ce  fond  lui-même  ; l’eau  sortira  par  chacune  de 
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ces  ouvertures  avec  la  même  vilesse  ; ce  qui  peut  être  vérifié 
crt  plaçant  sous  chacune  d’elles  des  vases  de  même  capacité  , 
que  ’ l’eau  remplira  en  tèmps  égaux,.  Cela  montre  que  la 
pression  du  liquide  sur  les  côtés  et  sur  le  fond  dp  vase  est  la 
même  à profondeurs,  égales  sous  la  surface.  Cette  vilesse  sera 
la, même , soit  que  le  vase  soit  rempli  par  le  tuyau  CI,  ou  par 
celui  GH j ou  encore  par  un  tube  de  la  grosseur  do  vaisseau  , 
pourvu  .que  la  hauteur  verticale  de  l’eau  soit  constante  dans 
tous  les  cas.  . 

D’après  ce  qui  a été  dit , il  paraît  qu’il  est  peu  important , 
pour  la  puissance  de  l'eau  appliquée  aux  roues  de  moulin , que 
ce  liquide  y soit  amené  dans  un  canal  ouvert,  par  une  retenue  , 
spit  verticale  , soit  inclinée  , on  sous  terre  dans  une  conduite 
couverte,  d’une  forme  qui  convienne  le  mieux  à la  localité 
et  aux  circonstances  r pourvu  que  la  section  de  cette  conduite 
soit  telle  que  l’écoulement  de  l’eau  ne.fasse  pas  baisser  le 
niveau  supérieur  du  liquide. 

Lç  principe  du  paradoxe  hydrostatique, se  réalise  quelque- 
fois , dans  les  moulins  en  dessous  ; l’eau , en  pressant  contre 
le  revers  des  aubes,  détruit  ou  contrarie  une  grande  partie  de 
sa  propre  force  d’impulsion.  Y oyez  § 5g. 

» t 

jj  5o.  CALCUL  DE  LA  PRESSION  DES  LIQUIDES  SUR  LES 

PAROIS  DES  VASES  QUI  LES  CONTIENNENT. 

f 

On  a trouvé  par  expérience  que  le  poids  d’un  foot  cube 
d’eau  est  de  1,000  ounces  avoirdupoids , ou  63, 5 pounds.  Le 
théorème  suivant  est  basé  sur  les  principes  expliqués  dans  les 

§ 48  et  § 4g- 

'Théorème  I.  L’aire  de  la  base  ou  de  toute  autre  partie  de  la 
paroi  d’un  vase,  de  quelque  forme  qu’il  soit,  multipliée  par 
là  plus  grande  hauteur  verticale  du  liquide  au-dcss6s  du  centre 
de  cette  base  ou  de  cette  portion  de  paroi , quelle  qu’en  soit 
la  position  relativement  à l’horizon , donne  un  produit  qui 
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exprime  la  pression  sur  Te  fond  dudit  vase  ou  sur  la  portion  de 
paroi,  considérés.  . , 

Problème- 1.  Etant  donnée  la  longueur  6 feet  des  arêtes 
d’un  vase  cubique  , on  demande  quelle  pression  a lieu,  sur  le 
fond  du  vase , quand  il  est  rempli  d’eau. 

Alors  6 X ^ = 36  fret  carrés  est  Taire  de  la  base , qui , 
multipliée  par  la  hauteur  6 feetf  donne  216  pour  le  nombre 
de  feet  cubes  d’eau  qui  pressent  sur  le  fond  ; ce  nombre  étant 
multiplié  par  62,5  fournit  i35oo  pounds , pour  la  valeur  de  la 
pression  totale  sur  le  fond  du  vase. 

Problème  II.  Étant  donnée  la  hauteur  3i,5  feet  de  l’eau 
contenue  dans  un  tube  rectangulaire  dont  les  dimensions  de 
la  base  sont  au  fond  , 3 feet  sur  3 feet , dans  l’intérieur , on 
demande  la  pression  de  l’eau  sur  3 feet  de  haut  de  l’un  de  ses  • 
côtés , et  à partir  du  fond. 

Alors  3 X3  = 9 feet  carres  est  l’aire  de  la  portion  de  paroi 
verticale  proposée,  laquelle  étant  multipliée  par  3 a feet , ^ 
hauteur  verticale  de  la  colonne  d’eau  au-dessous  du  milieu  de 

•Y  . 

la  hauteur  des  3 feet  de  paroi , donne  270  feet  cubes  d’eau , qui 
exercent  ainsi  une  pression  de  62,5  X a7°  ou  de  16875 
pounds.  Cette  pression  sur  un  yard  carré  de  paroi , fait  voir 
quelle  grande  résistance  il  est  nécessaire  d’opposer  à l’eau  , 
pour  la  contenir  sous  la  pression  d’aussi  grandes  colonnes. 

t 

§ 5l.  RÈGLE  POUR  TROUVER  LA' VITESSE  D’ÉCOULÉMENT  DE 

l’eau.  , 

• 

L’expérience  a démontré  que  l’eau  s’écoule  sous  la  pres- 
sion d’une  colonne  d’eau  de  ffeel  de  hauteur , avec  une  vitesse 
égale  à 16,2  feet  par  seconde,  et  sous  une  colonne  de  16  feet 
avec  une  vitesse  de  3a, 4 feet  par  seconde.  > 

Le  théorème  suivant , ou  règle  générale  pour  trouver  la 
vitesse  de  l’eau  s’écoulant  sous  la  pression  d’une  colonne  d’eau 
donnée , repose  sur  ces  expériences  et  sur  la  deuxième  loi  de 
l'écoulement  des  liquides. 
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Théorème  II.  L?  racine  carrée  2 de  liautéur  In  fect , d’une  co- 
lonne d’eau , est  à'  16,2  feet,  vitesse  de  l’eau  qui  s’écoule  sous 
'la  pression  de  cette  colonne,  comme  la  racine  carrée  de  la 
hauteur  de  toute  autre  colonne  , exprimée  aussi  en  feet,  esLà  la 
vitesse  d’écoulement  ^e  ffcau  correspondante.  . > . 

•problème  I.  On  demande  la  vitesse  de  l’eau  qui  s’écoule 
sous  la  pression  d’une  colonne  d’eau  de  16  feet?  ■ , - ' 

Dans  ce  cas , 011  a toujours  la  proportion , 2 est  à 16,  a feet-, 
comme  la  racine  carrée  de  16,  c’est-a-dire  4 > est  à un  qua- 
trième terme  3a, 4 feet , qui  exprime  ainsi  la  vitesse  de  l’ëau 
sous  la  pression  ôc  16  feet , proposée. 

Problème  II.  On  demande  la  vitesse  de  l’eau  qui  s’écoule 
sous  la  pression  d’une  colonne  d’eau  de  1 1 feet. 

Alors  2 : 16,2  : ly/ïi  ou  3,3i6  : 26,73  feet , vitesse  cher- 
chée par  seconde.  ; 

* t 

♦ § 5a.  RÈGLE  POUR  TROUVER  L’EFFET  DE  L’EAU  S ÉCOULANT 
PAR  UNE  OUVERTURE  DE  VANNE  DONNÉE,  SUR  UNE  ROUE 
EN  DESSOUS. 

* 

On  déduit  des  lois  de  l’écoulement  des  liquides , théorème  I 
et  II,  § 4a , de  la  théorie  pour  trouver  la  charge  et  la  vitesse 
maximum  des  roues  eu  dessous,  et  du  principe  de  la 'non 
élasticité,  le  théorème  suivant,  pour  déterminer  l’effet  que 
l’eau  qui  s’écoule  par  une  ouverture  de  vanne  quelconque, 
sous  une  colonne  d’eaq  donnée , produit  sur  la  rôue  d’un 
moulin  en  dessous.  ^ , 

.Théorème  III.  Calculez  par  le  théorème  1 , § 5o , la  pression 
instantanée  de  l’eau,  c’est-à-dire,  la  charge  d’équilibre , dont 
les  | sont  la  charge  au  maximum , qui  étant  multipliée  par  les 
0,677  de  la  vitesse  de  l’eau,  s’écoulant  sous  la  colonne  d’eau 
donnée,  et  trouvée  par  le.théorême  H,  fournit  un  produit  qui 
exprime  l’effet  cherché. 

Problème..  Une  vapne  de  4 fat  de  large  étant  levée  de 
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o,25  feel , sous  la  pression  d’une  colonne  de  16  feet , on  de- 
mande l’effet  de  l'eau  par  seconde  , sur  une  roue  en-dessous: 
la  mesure  de  l'effet  étant  exprimée  par  la  quantité  d’eau  mul- 
tipliée par  l’espace  qu’elle  parcourt ,’  c’est-à-dire  par  sa  vitesse 
ou  par  son  ascension  verticale.  • 

Alors,  selon  le  théorème  1,  § 5o,  on  a 4X°>25  ou  i foot 
carré  pour  l’aire  dç  l’ouverture  de  vanne,  qui , étant  multipliée 
par  iti  fcet,  hauteur  de  la  colonne  d’eau,  donne  16  pour  le 
nombre  de  feel  cubes  d’eau  qui  pressent;  si , pour  avoir  des 
nombres  ronds,  nous  prenons  le  poids  du  foot  cube  d’eau  pour 
unité  , et  si  nous  nous  rappelons  que , quoique  3a, 4 fcet  cubes 
d’eau  frappent  la  roue  en-dessous,  durant  une  seconde , cepen- 
dant , à cause  de  la  non-élasticité  des  liquides , la  charge  d’é- 
quilibre est  seulement  de  16  feel  cubes,  on  aura,  pour  la  charge 
au  maximum,  les  | de  16,  c’est-à-dire  io,6G6. 

31aisd’après  le  théorème  11, § 5i,  la  vitesse  est  Zi,l+  feet  par 
seconde,  dont  les  0,577  dçnncnt  18,71  feet  pour  la  vitesse 
de  la  roue  au  maximum , en  sorte  que  ce  nombre  étapt  mul- 
tiplié parla  charge  io,6G,  conduit  à la  valeur  199,4  3e  l’effet 
cherché. 

Ceci  s’accorde  avec  les  observations  de  Smcaton ,.  qui 
dit,  § 67  : <•  11  est  assez  remarquable  que,  quoique  la  vitesse  de 
la  roue  comparée  avec  la  vitesse  de  l’eau  en  soit  plus  de  j,  ce- 
pendant l’impulsion  de  ce  liquide,  dans  le  cas  du  maximum, 
est  plus  du  double  de  celle  indiquée  par  la  théorie  ; c’est-à-dire 
qu’au  lieu  des  £ de  la  colonne,  elle,  est  presque  égale  à la 
colonne  entière.  » Je  conclus  de  là  que  la  non-élasticité  n’in- 
flue pas  assez,  dans  celte  application  , pour  réduire  la  charge  à 
moins  des  f.  lit  lorsque  nous  considérons  que  Si, 1+ feel  cubes 
d’eau,  ou  qu’une  colonne  d'eau  de  32,4 f&l  3e  lougucur  frappe 
la  roue,  pendant  qu  elle  parcourt  seulement  18,71  feet  par  se- 
conde : ou  que  la  vitesse  de  la  roue  est  à celle  de  1 eau,  comme 
577  est  à 1000  , ne  serait-ce  point  là  la  raison  pour  laqucjle  la 
charge  est  juste  les  de  la  colonne  d’eau  dont  la  vanne  est  char- 
gée, ce  qui  amène  l’effet  à être  juste  o, 38,  ou  un  peu  plus  de  £ de 
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la  puissance.  C’est  ce  que  j’admets , parce  que  cela  s’accorde 
avec  l’expérience,  quoiqu’il  soit  difficile  d’en  donner  la  véri- 
table raison.  Voyez  la  note  du  § {i. 

Ainsi,  leso^Syy  de  la  vitesse  de  l’eau,  c’est-à-dire  i8;yi  feet, 
multipliés  par-j  de  iG,  colonne  entière  ou  pression  instanta- 
née sur  la  roue,  § 5o,  c’est-à-dire  par  10,66,  donnentun  produit 
ig44>  <lu*  esl  l’cXpression  de  l’effet.- 11  parait  que  c’est  là  sa 
vraie  valeur,  et  s’il  en  est  ainsi,  le  véritable  théorème  sera 
le  suivant. 

Théorème.  Trouvez  par  le  théorème  I , § 5o , la  pression 
instantanée  de  l'eau , et  prenez-en  les  ~ pour  la  charge  maxi- 
mum; multipliez  cette  charge  par  les  0,577  de  la  vitesse  de 
l’eau,  qui  doivent  être  la  vitesse  de  la  roue , et  le  produit  sera 
l’expression  de  l’effet  cherché. 

Ainsi  16  feet  cubes  ou  la  colonne  d'eau,  multipliée  par 
18,71  feel , vitesse  de  la  roue , produit  199,4  pour  l’expression 
de  l’effet. 

Si  nous  essayons  des  colonnes  d’eau  et  des  ouvertures  de 
vanne  différentes , nous  trouverons  que  le  rapport  des  effets 
entre  eux  sera  conforme  aux  lois  de  l’écoulement  des  liquides. 

§ 53.  De  l’eau  appliquée  aux  roues  pour  agir  par 
LA  GRAVITÉ. 

Lorsque  les  liquides  sont  appliqués  aux  roues  hydrauliques, 
de  manière  à produire  des  effets  mécaniques  par  leur  gravité, 
ils  agissent  sur  des  principes  différens;  aussi  produisent -ils 
des  effets  doubles  de  ceux  auxquels  donne  lieu  la  percussion. 
Leur  puissance  est  alors  directement  proportionnelle  à leur 
quantité  ou  poids,  multiplié- par  leur  descente  verticale. 

démonstration.  Supposons  que  DAB  ,fg.  27,  représente  un 
levier  pouvant  pivoter  autour  de  son  point  d’appui  A , sup- 
posons encore  que  le  grand  bras  AB  de  ce  levier  représente 
une  descente  verticale  de  16  feet,  et  que  le  petit  bras  AU  re- 
présente une  descente  verticale  de  l^Jeet;  imaginons  que  l’eau 
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sortant  d’un  réservoir  F,  au  taux  de  5o  pounds  par  seconde , 
tombeHans  les  augcts  de  la  roue  FBC , fixés  au  bout  B du  le- 
vier : il  est  évident , d’après  les  principes  du  levier,  § 16,  que 
5o  pounds  par  seconde,  en  B , feront  équilibre  à 300  pounds 
par  seconde,,  sortant  du  réservoir  G pour  entrer  dans  les  au- 
gets  de  la  roue  GDI , fixés  sur  le  bout  D , du  petit  bras  du  le- 
vier ; parce  que  5oX-,6=4X20°=8oo. 

Cela  paraîtra  plus  clair  si  nous  supposons  que,  les  diamètres 
verticaux  FC,  GI  des  deux  roues,  représentent  respectivement 
les  chutes  de  16  et  de  1+feeL  D’après  les  lois  du  levier,  § 16, 
il  est  démontré  qu’il  faut  multiplier  5o  par  sa  descente  verti- 
cale ou  espace  parcouru,  16  feet , et  iriultiplier  aoo  par  sa  des- 
cente verticale  ou  espace  parcouru,  4 /«*; mais  on  a5oXi6 
= aooX4— 8oo,  c’est-à-dire  que  les  puissances  sont  comme 
les  quantités  d’eau  multipliées  parleur  descente  verticale;  ou, 
en  d'autres  mots , une  chute  de  l^feet  doit  fournir  4 fois  autant 
d’eau  qu’une  chute  de  16  feet , pour  produire  des  puissances  et 
des  effets  égaux  ; ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Le  théorème  suivant , qui  enseigne  à mesurer  la  puissance 
d’un  moulin  en-dessus,  oud’uue  quantité  quelconqued’eau  agis- 
sant par  sa  gravité  , sur  une  roue  de  moulin , est  fondé  sur  les 
principes  précédens. 

Thorême  IV.  Faites  couler  l’.eau  dans  un  cànal  régulier, 
et  multipliez  sa  largeur  par  la  profondeur  d’eau  exprimée  en 
feet,  le  produit  indiquera  le  nombre  de  feet  carrés,  valeur  de 
l’aire  de  la  section  transversale  de  l’eau  ; multipliez  ensuite 
ce  produit  par  la  vitesse  de  l’eau  , par  seconde  , en  feet . et  ce 
deuxième  produit  exprimera  le  nombre  *de  feet  cubes  d’eau 
écoulés  durant  une  seconde,  lequel,  étant  multiplié  par  Ga,5 
pounds , poids  du  foot  cube  d’eau , donnera  pour  produit  le 
poids  de  l’eau  qui  tombe  sur  la  roue  pendant  le  même  temps; 
ce  poid,,  multiplié  enfin  par  sa  chute  verticale,  fournira  la 
véritable  mesure  de  la  puissance. 

Problème  F'.  Etant  donné  un  emplacement  de  moulin  pré- 
sentant une  chute  de  16 feet,  et  dont  le  canal  a 5,333 feet  de 

7- 


400  GUIDE  DU  MF.UNÏF.Jt. 

largeur  sur  3 feet  de  profondeur,  la  vitesse  de  l’eau  étant  de 
2,o3 feet  par  seconde,  dans  ce  canal  ; on  dptnande  quelle  est  la 
puissance  disponible  par  seconde  ? 

Alors  on  a 5,333X3=  1 5,99g  feel  carr<^s  Pour  l’aire  de  la 
section  du  courant,  laquelle  étant  multipliée  par  la  vitesse  2,o3 
feet,  donne  32,4  feel  cubes  pour  la  quautité  d’eau  époulée  par 
seconde.  Multipliant  enfin  cette  quantité  d’eau  par  il)  feet , 
descente  verticale  qu'elle  parcourt , ou  a un  produit  3a,4oo  , 
qui  est  l’expression  de  la  puissance  de  remplacement  par  se- 
conde. • •• 

Problème  II.  Etant  donné,  la  chute  Ver.icale  i8,3  feel , 
la  largeur  de  l’ouverture  de  la  vanne  2,66  feel , la  hauteur 
o,i45  feel  de  cette  ouverture.,  et  la  vitesse  15,75  feet  par  se- 
conde de  l’eau  arrivant  sur  la  roue  , on  demande  la  puissance? 

Dans  ce  cas,  2,66X°>I45~o,3857,  valeur  de  l’aire  de 
l’ouverture  de  vanne  en  feel  carrés,  multipliant  par  15,76  feel , 
vitesse  de  l’eau,  on  obtient  641  78  feet  cubes,  ou  6,178X62,5= 
376,8  pounds,  pour  la  quantité  d’eau  dépensée  par  seconde. 
En  multipliant  encore  ce  poids  d'eau  dépensé,  par  18, 3 feet, 
descente  verticale  à parcourir,  on  trouve  le  produit  6,87.7  Pour 
la  mesure  de  ta  puissance  par  seconde. 

Cette  force  suffit  pour  moudre  3,76  pounds  de  blé  par  mi- 
nute, ou  3,75  buslicls  par  hpurc , avec  une  paire  de  meules 
de  cinq  feel  de  diamètre. 

. r • 

§ 54-  Recherche  des  principes  des  moulins  en-dessus. 

Rien  des  personnes  ont  avancé  , et  béaucoup  croient  que 
l’eau  est  appliquée  avec  désavantage  quand  elle  agit  sur  le  prin- 
cipe des  moulins  en-dessus,  parce  que,  disent-elles,  il  n?y  a ja- 
mais plus  de  deux  augels  à la  fois  qui  agissent  comme  il  faut 
surl’extrémité  du  levier,  nom  que  l’on  donne  aux  embrassuresdes 
roues,  dans  ces  argumentât  ions.  Mais  nous  devons  bien  prendre 
°n  considération  les  lois  du  mouvement  des  corps  qui  descen- 
dent sur  des  plans  inclinés  ou  sur  des  surfaces  courbes.  V ov. 
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§ io  Ct  § 1 1.  Ce  sujet  sera  éclairci  si  nous  remarquons  que  la 
circonférence  de  la  roue  est  une  surface  courbe , et  que  dans  le 
fait,  l’eaü  agit  avec' le  plus  d’avantage  et  produit  des  effets  égaux 
à ceux  qu’elle  produirait,  si  toute  sa  masse  agissait  sur  l’extré- 
mité 4g  levier,  durant  toute  sa  descente  verticale  (i). 

Démonstration.  Supposons  que  ADCD , ftg.  28,  représente 
uneroue  hydraulique,  etFH\à  surface  supérieure  d’une  colonne 
d’eau  de  16  Jeel.  Supposons  encore  que  , FG  et  HI  sont  deux 
buses,  le  long  desquelles  l’eau  descend  sous  des  pressions  égales, 
pour  agir  d’après  le  principe  des  roues  en-dessous  et  en  sor- 
tant par  des  ouvertures  de  vanne  égales,  sur  les  côtés  opposés 
de  la  palette  C,  de  la  roue.  Il  est  évident,  par  les  principes 
d’hydrostatique  démontrés  § 48 , et  par  la  première  loi  de  l’é- 
coulement des  liquides,  § 45,  que,  les  impulsions  dues  à l’eau  de 
chaque  buse  seront  égales  entr’elles.  Quoique  l’une  d’elles  soit 
inclinée  et  que  l’autre  soit  verticale , les  forces  sont  égales,  parce 
que  les  hauteurs  de  l’eau  y sont  les  mêmes.  Ainsi  la  roue  restera 
en  repos,  parce  que  chaque  côté  de  l’aube  sera  pressé  par  une  co- 
lonne d’eail  de  base  cl  de  hauteur  égales.  Cela  étant,  supposons 
que  nous  remplaçons  labuse  inclinée  FG  par  la  buse  circulaire 
nos,  embrassant  un  côté  de  la  roue,  et  touchant  le  dehors  des  au- 
gets  dont  celle-ci  estgarnic.il  est  évident,  d’après  les' mômes 
principes  , que  Ja  roue  sera  tenue  en  équilibre , parce  que  les 
hauteurs  verticales  de  liquide  de  chaque  côté  de  l’aube  G,  sont 
égales  entre  elles;  et  en  effet , quoique  la  buse  circulaire  ait 
plus  de  développement  que  la  buse  verticale , comme  une 
partie  du  poids  de  l’eau  presse  sur  la  paroi  inférieure  de  cette 
buse,  la  pression  sur  l’aube  n’est  due  qu’à  la  hauteur  verticale. 

J’imagine  encore  que  l’eau  de  la  buse  circulaire  passe  subi- 
tement dans  les  augels  de  la  roue,  il  est  évident  que  celte 
roue  sera  toujours  tenue  en  équilibre  ; chaque  auget  sup- 
portera alors  une  partie  de  la  colonne  que  l’aube  C soutenait 

(I)  Cette  erreur  a fait  commettre,  dans  l'application  mécanique  de  l’eau, 
un  {;rand  nombre  de  fautes  très-coûteuses. 


I 

1 


3 


/ 


V 


l 

' • * 

Oigitized  by  Google 


(OS  GUIDE  DU  MEUNIER, 

aaparavant  : et  celte  partie  du  poids  de  la  colonne  circulaire, 
qui  était  supportée  par  la  paroi  inférieure  de  la  buse  rxs , 
agit  maintenant  sur  les  tourillons  de  la  roue.  Cela  démontre 
que  PelTct  d’un  courant  appliqué  à une  roue  en-dessus,  est 
égal  à l’effet  du  môme  courant  appliqué  à l’extrémité  du  levier 
pendant  toute  sa  descente  verticale,  comme  on  voit  que  cela 
est  dans  le  chapelet  représenté  par  la  fig.  ag,  où  l’esftj  se  jette 
dans  des  augets  attachés  à une  courroie  , ou  à une  chaîne  sans 
fin  , qu'elle  fait  tourner  sur  deux  tambours. 

Ici  toute  la  force  de  la  gravité  de  la  colonne  d’eau  agit  sur 
l’extrémité  du  levier  pendant  toute  la  descente  ; mais  la  hauteur 
de  la  colonne  active  n’est  que  de  i6  feel,  tandis  que , sur  une 
roue  de  16  feet  de  diamètre,  le  développement  de  cette  co- 
lonie est  de  a5,i5  feel;  circonstance  qui  rend  les  puissances 
égales. 

Si  nous  divisons  là  dcmi-circonférenccy/DCde  larouc/%.  28, 
en  trois  parties  égales  Ab,  le,  eC,  la  verticale  des  centres  de 
gravité  des  arcs  supérieur  Ab,  et  inférieur  eC,  passera  par  le 
point  a,  distant  de  3, g feet  de  l’axe  du  mouvcinement,  et  le 
centre  de  gravité  de  l’arc  du  milieu  be  sera  situé  à 7,6  feet  de 
ce  même  axe.  Chacun  de  ces  arcs  a 8,38  feel  de  déve- 
loppement, d’où  il  résulte  que,  S^SX^X^.g^f^Sé  , est  le 
momentum  des  deux  arcs  extrêmes  mentionnés,  et  que  8,38 
X7»6:^=63,6g,  est  le  momentum  de  l’arc  du  milieu  be  ; de 
sortë  que  la  somme  12g, o5  de  ces  deux  momentums,  sera  la 
valeur  du  momentum  de  la  colonne  circulaire,  selon  les  lois 
du  levier.  Si  l’on  calcule  actuellement  le  momentum  de  la  co- 
lonne d’eau  verticale  en  multipliant  son  poids  16  par  le  rayon 
8 feet  de  la  roue,  on  trouve  128,  d’où  il  paraît  que,  si  nous 
pouvions  déterminer  exactement  les  points  sur  lesquels  les  arcs 
agissent , les  momentums  considérés  seraient  identiques.  Cela 
montre  que,  la  puissance  de  l’eaudans  les  roues  hydrauliques  en- 
dessus,  est  égale  à toute  la  puissance  que  cette  eau  peut  pro- 
duire en  agissant  pendant  toute  sa  descente  verticale,  diminué 
de  ce  qui  peut  être  perdu,  pour  obtenir  de  la  vitesse,  § 41  > pour 
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surmonter  le  frottement;  et  à cause  qu’une  partie  de  l’eau  sort 

des  augets  , avant  qu’elle  n’ait  atteint  le  bas  de  la  roue  ; ce  qu’il 
fallait  d^nontrer. 

J’ajouterai  que  j’ai  fait  l’expérience  suivante  : je  fixai  et 
centrai  bien  exactement  une  roue,  sur  des  pivots  faits  avec  le 
plus  grand  soin,  afin  d’éviter  le  frottement;  je  pris  ensuite  du 
gros  fil  de  fer  bien  cylindrique,  dont  je  coupai  un  morceau  de 
la  longueur  de  la  demi-circonférence  de  la  roue  ; je  l’arquai 
convenablement  et  je  l’attachai  vers  le  bord  de  la  roue  dans  toute 
sa  longueur , comme  on  peut  se  Je  représenter  en  Ce  ü b A : je 
pris  alors  un  autre  morceau  du  même  fil  de  fer,  de  longueur 
égale  au  diamètre  de  la  roue , je  le  suspendis  eu  B du  côté  op- 
posé à l’extrémité  du  levier,  bras  ou  rayon  de  la  roue,  horizon- 
tal, et  cette  roue  fut  maintenue  en  équilibre;  ce  qu’il  fallait 
faire  voir. 

§ 55.  DU  FROTTEMENT  DES  LIQUIDES  CONTRE  LES  BORDS  DES 
OUVERTURES  PAR  LESQUELLES  ILS  S’ÉCOULENT. 

Les  lois  de  cette  espèce  de  frottement  paraissent  être  les 

suivantes  : 

i°  Le  frottement  des  liquides  qui  s’écoulent  par  des  ori- 
fices circulaires , est  à fort  peu  de  chose  près  proportionnel  aux 
diamètres  de  ces  orifices,  tandis  que,  la  quantité  d’eau  dépensée- 
suit  le  rapport  des  carrés  de  ces  mêmes  diamètres. 

2°  Le  frottement  des  liquides  contre  les  bords  d’une  ou- 
verture régulière  ou  irrégulière , est  à peu  près  proportionnel 
à lq  longueur  du  contour  ou  au  périmètre  de  cette  ouverture , 
et  la  quantité  de  liquide  écoulée  est  proportionnelle  à l’aire  de 
cette  même  ouverture  (i). 

(1  ) Cela  paraîtra  plus  clair,  si  nous  considérons  que  le  frottement  retarde 
sensiblement  la  vitesse  du  liquide  a une  certaine  distance,  je  dis  un  demi- 
pouce,  à partir  du  bord  de  l'ouverture,  vers  le  centre,  et  nous  pouvons  avec 
raison  conclure  que  cette  distance  est  a peu  prés  la  meme  dans  une  ouver- 


Digitized  by  Google 


f 04 


GUIDE  DU  MEUMER. 

3“  Moins  il  y a de  pression  et  plus  l’ouverture  est  grande, 
moins  le  frottement  est  considérable  ; ainsi  : 

4°  Le  frottement  est  peu  de  chose  dans  les  grandtjp  ouver- 
tures de  vanne  des  moulins  en-dessous,  c’est-à-dirc-dans  celles 
dont  la  plus  petite  dimension  est  de  a à i5  pouces  : mais  il  af- 
fecte très-sensiblement  l’écouIeÀient  des  eaux  par  de  petites 
ouvertures  des  moulins  en-dessous  et  en-dessus , lorsqu’une 
des  dimensions  est  de  o,5  .à  2 pouces  (1). 

§ 56.  DE  LA  PRESSION  DE  L’AIR  SUR  LES  LIQUIDES. 

La  pression  de  l’air  sur  la  surface  des  liquides  situés  dans 
des  réservoirs,  est  une  seconde  cause  de  leur  mouvement  ou  de 
leur  élévation.  Cette  pression  est  égale  au  poids  d’une  co- 
lonne d’eau  de  33,333  feel  de  hauteur  verticale  , pression  , 
hauteur  ou  colonne  d’eau  sous  laquelle  la  vitesse  de  l’écoule- 
ment est  de  46)7^  Jeel  par  seconde. 

Ainsi,  si  nous  pouvions,  par  un  moyen  quelconque,  nous 
opposer  à la  pression  de  l’atmosphère  sur  quelque  partie  de  sa 
surface,  cette  eau  jaillirait,  dans  toute  l’étendue  de  cette  portion 

ture  soit  de  2,  soit  de  12  pouces  - de  sorte  que,  dans  l'ouverture  de  2 pouces 
un  anneau  d’un  demi-pouce  de  largeur  est  sensiblement  retardé,  ce  qui  fait 
à peu  près  les  7 de  la  surface  totale,  tandis  que  dans  l'ouverture  de  12  pouces 
l'anneau  d'un  demi-pouce  de  large,  retardé,  n'est  a peu  près  que  le  J de 
toute  la  surface. 

(1)  Ceci  est  prouvé  par  les  expériences  de  Smealon.  Voyez  la  table  , § 67, 
où  la  colonne  d’eau  n'ayant  que 33  inches,  ctla  petite  vanne  n'étant  levée  que 
jusqu'au  premier  trou,  la  vitesse  ne  fut  que  celle  indiquée  par  la  théorie,  pour 
une  colonne  de  J 5,85  inches , appelée,  par  Srneaton  colonne  virtuelle; 
lorsque  la  vanne  fut  levéejusqu’au  sixième  trou,  la  colonne  d'eau  avait  6 inches , 
et  lacoloync  virtucllcfut  trouvée  de  S yS3  inches.  Mais  voyant  qu'on  n'a  donné 
aucun  thcorcme  pour  déterminer  la  quantité  ou  l’effet  du  frottement  d’après 
la  grandeur  de  l'orifice  et  la  hauteur  de  la  colonne  d'écouïement,  nous  ne 
pouvons  pas,  par  les  lois  hydrostatiques  déjà  établies,  déterminer  avec  exac- 
titude la  vitesse  ou  la  quantité  d’eau  qui  s'écoule  par  une  petite  ouverture  \ 
ce  qui  fait  que,  la  théorie  n'est  guère  mieux , dans  ce  cas , qu'une  con- 
jecture. 


Digitized  by  Google 


HYDRAULIQUE.  10. S 

de  surface,  avec  une  vitesse  <le Jeet  par  seconde,  et  elle 
s’élèverait  à la  hauteur  de  33,333 feet. 

Tous  les  syphons  et  toutes  l^s  pompes  qui  élèvent  l’eau  par 
aspiration,  agissent  sur  ce  principe.  La Jig.  3o  représente  une 
barrique  B,  munie  d’un  syplion  SAC  parlant  de  l'intérieur,  pour 
s’élever  jusqu’à  33,333  Jeet  au-dessus  de  la  surface  de  l’eau 
contenue  dans  cette  barrique.  Si  le  bouchon  du  trou  de  bonde 
est  fait  de  manière  à s'opposer  au  passage  de  l’air  autour  du 
syphon  , de  sorte  qu’il  n’en  pénètre  pas  dans  la  barrique  , que 
nous  supposerons  entièrement  pleine  d’eau,  ainsi  que  le  sy- 
phon ; l’écoulement  n’aura  pas  lieu  quand  on  ouvrira  le  robi- 
net C,  parce  que  l’air  extérieur  ne  peut  point  agir  sur  la  surface 
de  l’eau  pour  la  forcer  à s’élever  dans  la  branche  SA  du  syphon. 
Mais  si  on  retire  le  bouchon  P d’un  second  trou  de  bonde, 
de  sorte  que  Pair  puisse  entrer  dans  la  barrique  et  presser  sur 
la  surface  de  l’eau,  alors  l’écoulement  de  ce  liquide  s’établira 
sur-le-champ  ; parce  que  l’eau  sera  forcée  de  s’élever  dans  la 
courte  branche  SA  du  syphon,  avt^  la  même  force  et  la  même 
vitesse  que,  si  elle  était  soumise  pression  d'une  colonne 
d’eau  de  33,333  fecl  de  hauteur.  Le  mouvement  de  l’eau  est 
déterminé  par  l’excès  de  hauteur  de  l’eau  dans  la  longue  bran- 
che AC  du  syphon,  sur  sa  hauteur  dans  la  branche  Courte  AS, 
aboutissant  à l’eau  de  la  barrique.  Si  on  laisse  le  liquide  s’é- 
couler jusqu'à  ce  que  son  niveau  soit  tellement  baissé , que  le 
coude  A du  syphon  soit  à 33,333 Jeet  au-dessus  du  niveau  men- 
tionné, alors  l’écoulement  s’arrêtera,  parce  que  le  poids  de 
l’eau  dans  le  tuyau  ascendant  sera  égal  au  poids  de  la  colonne 
d’air  de  même  grosseur  et  de  la  hauteur  de  l’atmosphère;  l’eau 
ne  sortira  pas  entièrement  du  tuyau  AC,  mais  il  y en  restera 
une  colonne  de  33,333  feet  au-dessus  de  l’ouverture  Cdu  tuyau 
AC,  parce  que  l’air  pressera  par  celte  ouverture,  avec  une  force 
qui  balancera  33,333  Jeet  d’eau  dans  le  tuyau.  Ceci  aura  lieu 
quand  même  la  partie  supérieure  A du  syphon  aurait  tonte 
autre  grosseur  que  ses  orifices , et  il  y aura  production  d’un 
peu  de  vide  en  haut  du  coude. 
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§ 57.  DES  POMPES. 

La  fig.  3i  représente  la  pompe  ordinairement  employée  pour 
clever  l’eau  des  puits.  Le  piston  à soupape  A est  entouré  d’une 
garniture  de  cuir  qui  fait  ressort  en  dehors,  et  remplit  si  bien 
le  tube  ou  corps  de  pompe’ que,  ni  eau  ni  air  ne  peuvent  passer 
autour  de  ce  piston.  Une  soupape  pareille  à celle  du  piston  est 
établie  sur  le  bouchon  B,  fixé  dans  le  corps  de  pompe,  à une 
hauteur  au-dessous  du  niveau  JV  de  l’eau,  moindre  que 
33,333  Jecl.  Supposant  toute  la  pompe  remplie  d’eau , il 
est  clair  que,  si  le  levier  L est  mis  en  action,  pendant  la  course 
descendantedu  piston , la  soupape  B reste  fermée,  tandis  que  celle 
A s’ouvre,  et  permet  à l’eau  contenue  dans  le  corps  depompe,  au- 
dessus  de  la  soupape  fixe  B de  sortir,  par  suite  de  sa  résistance  à la 
compression.  Quand  le  piston  A monte,  sa  soupape  se  ferme  et 
l’eau  inférieure  estélcvéeen  passant  par  lasoupape  //qui,  ne  pou- 
vauts’opposeraumouvementascensionnelde  l’eau,  s’ouvre  pour 
lui  donner  passage.  Il  y qgpail  production  de  vide  entre  les 
deux  soupapes  A,  B,  si  le  poids  de  l’air  extérieur  ne  pressait 
pas  sur  la  surface  JV  de  l’eau  dans  le  puits,  et  ne  la  forçait  point  à 
s’élever  et  à passer  par  la  soupape  B,  pour  remplir  l’espace  AB. 
Si  le  piston  A,  quand  il  arrive  au  haut  de  sa  course,  se 
trouvait  élevé  à plus  de  33,333  Jcet  au-dessous  de  la  surface 
JV  de  l’eau  dans  le  puits,  lapoinpene  fonctionneraitpoint,  parce 
que  la  pression  de  l’atmosphère  ne  peut  pas  élever  l’eau  à 
plus  de  33,333 feel  de  hauteur  (1). 

(t)  Dans  le  fait,  la  distance  entre  la  soupape  du  piston  et  ta  surface  de 
l'eau  dans  le  puits  ne  devra  jamais  excéder  24  ou  25  feet , autrement , soit 
par  l'imperfection  de  sa  construction,  soit  par  d’autres  causes,  la  pompe  per- 
dra l’eau  et  ne  fonctionnera  pas  bien. 
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Table  pour  les  constructeurs  de  pompes. 
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« Toutes  les  pompes  devraient  être  construites  de  manière  à 
pouvoir  être  mues  avec  la  même  facilité,  lorsqu’on  élève  de  l’eau 
à une  hauteur  quelconque  au-dessus  de  la  surface  d’un  puits  ; ce 
qui  peut  être  obtenu  en  observant  dés  proportions  convena- 
bles entre  le  diamètre  de  la  partie  du  trou  de  corps  de  pompe 
où  le  piston  agit,  et  la  hauteur  à laquelle  l’eau  doit  être 
élevée. 
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» J’ai  calculé,  pour  cela,  la  table  ci-dessus,  dans  laquelle 
le  levier  de  la  pompe  est  supposé  quintupler  l’effort  de  la 
puissance,  c’est-à-dire  que  la  distance  ou  la  longueur  de  cette 
partie  du  levier,  qui  se  trouve  entre  le  boulon  d’appui  servantde 
pivot  cl  le  point  où  aboutit  le  baut  de  la  tige  de  la  pompe 
à laquelle  il  est  fixé,  ne  doit  être  que  le  | de  la  longueur  du 
levier,  comprise  entre  le  boulon  mentionné  et  l’endroit  où 
l’homme  qui  manœuvre  la  pompe,  applique  sa  force  ou  puis- 
sance. 

» On  voit , dans  la  ire  colonne  de  la  table,  la  hauteur  à la- 
quelle la  pompe  doit  livrer  l’eau,  au-dessus  de  la  surface  de 
l’eau  du  puits;  dans  la  2e  colonne  se  trouve  en  inches  et  déci- 
males, le  diamètre  de  la  partie  du  trou  du  corps  de  pompe 
où  agit  le  piston  ; la  3e  colonne  indique , en  mesure  de  vin , la 
quantité  d’eau  qu’un  homme  , de  force  ordinaire,  peut  élever 
par  minute. 

»En  construisant  les  pompes  d’après  ces  proportions,  elles 
peuvent  être  manoeuvrées  par  un  homme  de  force  ordinaire, 
pendant  une  heure  de  suite,  quelle  que  soit  la  hauteur  à la- 
quelle l’eau  doive  être  élevée.  >* 

James  Feruuson. 

§ 58.  Manière  de  conduire  l’eau  au  . travers  les 

VALLEES  ET  PAR-DESSUS  LES  MONTAGNES. 

En  mettant  à profit  la  pression  de  l’atmosphère  cl  celle  de 
l’eau  , on  peut  conduire  ce  liquide  sur  les  montagnes  et  au  tra- 
vers des  vallées,  pour  fournir  aux  besoins  d’une  ville,  d’un  mou- 
lin, d'une  maison  particulière.  Supposousque /l B CDEF,  Jig.Z*, 
est  un  canal  destiné  à conduire  l’eau  à la  roue  d’un  moulin  ; 
supposons  encore  que  la  partie  BCBE  de  ce  canal  est  une  con- 
duite ou  aqueduc  souterrain.  L’eau  étant  admise  en  B , descendra 
de  B en  C,  pour  couler  dans  la  partie  horizontale  CU,  et  la 
pression  de  la  colonne  d’eau  BC  fera  remonter  ce  liquide  de  IJ 
en  E,  au  même  niveau  que  AB. 
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L’eau  peut  être  amenée  par-dessus  une  montagne  à fran- 
chir, à l’aide  d’un  tube  ou  conduite  agissant  sur  le  principe  du 

syplion  , voy.  § 56. 

Quelques  personnes  ayant  eu  à conduire  l’eau  d’alimen- 
tation d’un  moulin  par-dessous  un  obstacle,  sont  tombées 
dans  une  erreur  à éviter.  Elles  ont  fait  la  section  de  la  partie 
CDA u tube,  plus  étroite  qu’elles  ne  l’auraient  faite,  si  cet 
aqueduc  eût  dù  être  au  niveau  de  AB,  par  la  raison,  disent 
ces  personnes,  qu’il  doit  passer  une  plus  grande  quantité  d’eau 
par  l'aqueduc  souterrain  CD,  qu’il  n’y  en  passerait,  si  cet  aque- 
duc était  au  niveau  de  AD.  Mais  ces  personnes  ne  considèrent 
pas  que  la  pression  de  la  colonne  d’eau  BC  est  balancée  par 
celle  de  la  colonne  DE , de  sorte  que  la  vitesse  d’écoulement 
parle  tube  CD,  n’est  réellement  duc  qu’à  la  pression  d’une  co- 
lonne d’eau  égale  à l’excès  de  la  hauteur  verticale  BC  sur  celle 
ED,  voy.  § l^i,  fig.  2 4-.  Lors  donc  que  ces  hauteurs  sontégalcs 
entre  elles,  la  section  de  l’aqueduc  souterrain  doit  être  aussi 
grande  que  s’il  était  au  niveau  de  l’eau  du  canal. 

§59.  Différence  de  force  des  courans  d’eau  défini  et 

INDEFINI,  AGISSANT  PAR  IMPULSION  SUR  UNE  ROUE. 

Définitions.  i°  Nous  conviendrons  d’appeler  courant  in- 
défini, une  masse  d’eau  en  mouvement,  telle  qu’une  rivière, 
dont  la  section  transversale  est  beaucoup  plus  étendue  que 
l’aube  de  la  roue  ; de  manière  que  , quand  l’pau  a frappé  celle 
aube,  ce  liquide  puisse  se  mouvoir  ou  s’échapper  dans  toutes  les 
directions  latérales.  . 

20  Un  courant  défini  sera  pour  nous,  une  masse  d’eau  sor- 
tant d’une  ouverture  de  vanne  donnée  et  coulant  le  long  d’un 
guide  , pour  frapper  les  aubes  d’une  roue , si  lorsque  le  liquide 
a frappé  ces  aubes,  il  a la  liberté  de  s’échapper  dans  toutes 
les  directions  latérales, 

3°  Nous  désignerons  sous  le  nom  de  courant  entièrement 
défini,  une  masse  d’eau  se  mouvant  dans  un  coursier  tellement 
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construit  que , quand  l’eau  a frappé  l’aube , elle  ne  puisse  pas 
s’échapper  dans  les  directions  latérales. 

Premièrement.  Lorsque  l’aube  d’une  roue  est  frappée  par  un 
courant  d’eau  indéfini,  elle  est  censée  mue  par  une  colonne 
d’eau,  dont  la  section  est  égale  à l’aire  de  l’aube;  et  comme 
celte  colonne  est  environnée  de  toutes  parts  par  l’eau  du  cou- 
rant, animée  d’un  mouvement  égal,  elle  ne  peu*  point  s’échap- 
per librement  de  côté  dans  toutes  les  directions. 

Secondement.  L’aube  étant  frappée  par  un  courant  défini, 
qui  peut  s’échapper  dans  toutes  les  directions  latérales,  l’eau 
agit  comme  un  coi*ps  parfaitement  non-élastique;  ainsi  § 8, 
elle  ne  communique  qu’une  partie  de  sa  force , l’autre  partie 
est  dépensée  par  le  mouvement  latéral.  Il  parait  donc  que, 
lorsqu’on  applique  l’eau  par  impulsion  , on  devrait,  autant  que 
possible,  disposer  l’ouverture  de  la  vaune  près  des  aubes,  et  le 
coursier  de  manière  a ce  que  ces  aubes  en  étant  embrassées,  il 
empêche  le  plus  possible  l’eau  de  s’échapper  de  côté  lors- 
qu’elle frappe  la  paletle,  en  prenant  garde,  toutefois,  de 
ne  pas  mettre  en  action  le  principe  du  paradoxe  hydrosta- 
tique , § 4-8. 

La  portion  de  la  force  de  l’eau,  qui  est  dépensée  en  direc- 
tion latérale,  n’est  pas  encore  bien  déterminée,  mais  voy.  § 8. 

4“  Lu  courant  parfaitement  défini  qui  frappe  un  plan,  lui 
communique  toute  sa  force,  parce  qu’il  ne  peut  s’en  échapper 
latéralement  aucune  partie;  ce  courant  est  égal  en  puissance 
à un  corps  élastique,  ou  au  poids  de  l’eau  agissant  sur  une 
roue  en-dessus,  durant  toute  sa  descente  verticale.  Mais  cette 
application  de  l’eau  aux  roues  a été,  jusqu’à  présent,  imprati- 
cable, parce  que  lorsque  nous  essayons  d’empêcher  totale- 
ment l’eau  de  s’échapper  par  côté , nous  tombons  dans  le 
principe  du  paradoxe,  ce  qui  s’oppose  à notre  projet  (i). 

Pour  rendre  ceci  plus  clair,  considérons  une  roue  hydraulique, 

(!)  Mais" cette  difficulté  est  maintenant  vaincue  par  la  roue  a réaction.  Voy. 
la  note,  § 73. 
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Jig.  3S , et  supposons  d’abord  que  l’eau  lui  est  livrée  par  la 
buse  b , pour  agir  par  impulsion  sur  son  aube  C,  avec  la 
liberté  de  s’échapper  de  tous  côtés  après  le  choc  ; alors,  suivant 
le  §8,  l'eau  ne  communiquera  que  la  moitié  de  sa  force.  Mais 
si  celte  eau  est  retenue  sur  les  côtés  et  par-dessous  la  roue , de 
sorte  qu’elle  ne  puisse  s’échapper  que  vers  le  haut,  ce  à quoi 
sa  gravité  s’oppose  en  partie,  elle  communiquera  plus  de  la 
moitié  de  sa  force  et  ne  réagira  pas  en  arrière  contre  la  palette 
B-,  mais  si  nous  garnissons  la  roue,  d'un  tambour  intérieur, 
pour  empêcher  que  l’eau  ne  s’échappe  par  Je  haut,  alors  l’es- 
pace compris  entre  les  aubes  sera  entièrement  plein  d'eau,  la 
roue  sera  retardée  et  le  principe  du  paradoxe,  § 4-8,  sera  mis 
en  action , c’est-à-dire  que  la  pression  de  l’eau  étant  égale 
de  toutes  parts,  elle  pressera  en  arrière  contre  le  devant  de 
l’aube  B , avec  une  force  égale  à sa  pression  en  avant,  sur  le 
derrière  de  l’aube  C,  et  la  roue  s’arrêtera  de  suite,  restera  en 
équilibre,  et  ne  tournera  plus,  quoique  la  résistance  soit  écar- 
tée. 11  existe  bien  des  moulins  où  ce  principe  est  mis  eu  action, 
ce  qui  diminue  de  beaucoup  leur  puissance. 

§ 6o.  DU  MOUVEMENT  DES  ROUES  DE  COTÉ  ET  DES  ROUES- 
A AUGETS  PAR-DERRIÈRE. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  que , lorsqu’on  fait  agir 
l’eau  sur  une  roue  hydraulique  de  côté , mais  un  peu  plus  bas 
que  le  niveau  de  l’axe,  comme  en  u,  par  exemple,  sous  une  pres- 
sion de  1 2 jcet  d’eau,  alors  la  chute  de  lyjeel  au-dessous  du  point 
a,  est  entièrement  perdue  , parce  que,  disent-elles,  l’impulsion 
d'une  colonne  de  12  Jeet  exige  que  la  roue  tourne  avec  une 
vitesse  qui  convienne  au  mouvement  de  l’eau  affluenlc,  vi- 
tesse qui  devance  l’action  de  la  gravité,  et  s’oppose  à ce  que 
l’eau  puisse  agir  après  le  choc.  Mais  si  l’on  voulait  bien  con- 
sidérer le  mode  d’agir  de  la  gravité  dans  la  chute  des  corps, 
§ 9,  on  reconnaîtrait  que,  quelle  que  soit  la  vitesse  initiale  d’un 
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corps  tombant , l’action  tic  la  gravité  le  fait  encore  aller  plus 
vite;  il  en  est  toujours  tic  même.  Ainsi,  quoiqu'une  roue  en- 
tlcssus  se  meuve  en  fuyant  la  puissance  de  la  gravité  de  l’eau 
dont  elle  est  chargée  , cependant  l’impulsion  de  ce  liquide  ne 
peut  point  lui  donner  une  vitesse  telle,  que  i’eflet  de  la  gra- 
vité de  l’eau  qui  la  sollicite  puisse  en  être  diminué  (i). 

Il  parait  ainsi  que,  lorsqu'on  ménage  sur  la  vanne,  une 
plus  grande  colonne  d’eau  que  celle  nécessaire  pour  bien 
projeter  ce  liquide  dans  la  roue,  l'impulsion  doit  être  dirigée 
un  peu  encontre-bas,  comme  on  la  voit  cuti,  et  la  roue  est  alors 
appelée  roue  à augets  par-derrière ;le  ventre  de  cette  roue  devrait 
être  couvert  d’un  tablier  circulaire  , pour  empêcher  l’eau  de 
s’échapper  avant  d’être  arrivée  au  bas  de  la  chute.  Si  l’eau 
était  projetée  horizontalement  sur  le  haut  de  la  roue  , l’im- 
pulsion , dans  ce  cas , ne  donnerait  pas  à l'eau  une  plus  grande 
vitesseen  contre-bas,  d’où  il  suit  que  la  chute  serait  diminuée, 
si  la  colonne  d’écoulement  était  très-grande  ; si  la  vitesse  de  la 
roue  correspondait  à la  vitesse  de  l’impulsion  , l’eau  serait  pro- 
jetée hors  des  augets  par  la  force  centrifuge  : et  si  1 on  essayait 
de  retarder  la  roue  de  manière  à retenir  l’eau,  le  moulin  serait 
si  difficile  et  si  irrégulier , qu’il  deviendrait  impossible  de  le 
diriger. 

Voilà  la  raison  pour  laquelle  les  roues  de  côté  tournent 
ordinairement  plus  vile  que  les  roues  en-dessus,  quoique  la 
chute  au-dessous  de  l’endroit  où  l’eau  agit  sur  ces  loues  soit 
moins  grande. 

i°  En  général,  l’écoulement  de  l’oau  dans  les  moulins  de 


(1)  Si  faction  de  la  gravité  pouvait  être  diminuée  par  une  vitesse  descen- 
dante, ou  augmentée  par  une  vitesse  ascendante,  une  roue  verticale  sans 
frottement,  soit  des  tourillons,  soit  contré  l’air,  demanderait  une  grande 
force  pour  continuer  à sc  mouvoir,  parce  que  sa  vitesse  diminuerait  la 
gravité  du  coté  qui  descend  et  l'augmenterait  du  côté  qui  monte,  ce  qui  ar- 
rêterait bientôt  la  roue,  tandis  qu’il  ne  faut  pas  d’autre  puissance  pour  la 
faire  continuer  a tourner,  que  celle  necessaire  p<fur  surmonter  le  frottement 
des  tourillons,  etc. 
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côte,. est  ménagé  soos  la  pression  d’une  colonne  d’eau  plus 
grande  que  dans  les  moulins  en-dessus;  et  la  roue  de  ces  mou- 
lins approche  de  se  mouvoir  avec  les  deux  tiers  de  la  vitesse 
«k  l’eau  a%enlc,  §4.1.  ' 
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à laquelle  l’eau  est  livrée  en  un  point  d’application  ü,  un  peu 
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de-edté  considérée. 
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§ Gi.  Règle  pour  calculer  la  puissasçb  d’un  empi.u- 
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produit  que  la  moitié  de  , 
sance de  16  fiel  cubes  d’eau  par  seconde,  d’après  lès  différons 
modes  d’application  représentés  par  la  fig.  a5,  nous  devons 
ajouter  la  moitié  de  la  hauteur  dé,la  coloifuc  a la  chute  réservée, vi. 


' ’ ^vV  v et  regarder  celte  somme  comme  la  descente  verticale  virtuelle» 
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cube  d’eau , la  règle  énoncée  sc  réduira  h celle-ci;  multipliez  le  ’V 
nombre  de  feel  cubes  d’eau,  dépensé  durant  une  seconde, 
par  la  descente  verticale,  exprimée  en  feet , et  le  produit  sera 
la  véritable  mesure  cherchée  de  la  puissance , par  seconde. 

VJ  II  est  . convenable  que  cette  mesure  ait  un  nom,  je  l’appellerai  . 
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cubpek;  ainsi  i /(fut  cube  d’eau,  multiplié  par  i foot  de  des-  - , 

rente  , sera  i ctituch  ou  unité  de  force. 

* • ■ /ft  J * ’ ».y  . _ ■Ktaf  i . ’ 

Exemples.  i°  Etant  donné  16  feet  cubes  d’eau  par  seconde , 
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pour  ^tre  employés  par  la  percussion  seulement,  sous  une 
colonne  d’eau  16  feet , on  demande  la  valeur  de  la  puissance 
pajr  seconde  ? 

Alors  8 feet,  moitié  de  i6  feet,  hauteur  de  la  colonne' d’é-  , ’7  ’ : 

coulement  de  l’eau,  étant  multipliés  parles  16  feet  cubes  d’eau  ^ 1 ‘ A,«. 

dépensés  dura  ut  chaque  seconde,  donnent  i ?,8  tsubochs  pour  la 
mesure  de  la  puissance,  aussi  par  seconde.  • *•:  • ; 

a“Êlanl  donné  tÇrfcel  cubes  d’eau  par  seconde,  pour  être  ap- 


t ✓ / - .4J 


cQuleptent  , étant  ajoutés  à 4 fat  » cliute  restante,  donnent  C /•'? 

les  16  ’ 

160  cubochs  s; 


I 


3°  Etant  donné  x6  feet  cubes  d’eau  par  seconde,  pour  être 
appliqués  aune  roue  àaugets  par-derrière  ou  roue  de- r été- sur  - 
haussée,  établie  sur  nrie  chute  de  xo’  feel  et  sous  une  colonne  >V 

wtm  % •>,. 
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(l'aiHilcmi'iil  de  G feel , ou  demande  la  valeur  de  la  puissance  ? !»  ; ’iy. 


Alors , 3 feel  moitié  de  6 feet,  hauteur  de  la  colonne  d’écou- 


4"  Etant  donné- iÔ  feet  cubes  d'eau  par  seconde,  pour  être 
appliqué*  à pue  rOOo  à aiigets  eu- dessus)  -établie  sous  une  co- 
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lonnc  d'écoulement  «le  4.  /rrf  et  sur  une  chute  de  12  fect , on 
i;.'  . ■■  demande  la  valeur  de  la  puissance?  V '.■»  . • 

g».  ’ • •-'*  " Alors  2 Jeet,  moitié  de  la  bailleur  ifecl  «le  la  colonne  d écou-  . ** 

lement , ajoutés  au*  \ifecl  de  chute,  donpcbt  1 + /«'«Y,  de  sorte 
qu’eu  multipliant  par  les  16  jeei  cubes  d eau  dépensés,  on 
prouve  aa4  c.ubochs  pqur  li  valeur  de  là  puissance. 

Les  puissances  d’un  murs  «I  eau  fournissant  iG fret  cubes 

q'  'r,  • d’eau  pat  seconde  , sur  une  chute  totale  de  iG/rci,  peuvent  dope 

4 ÂirA  «'inm>A<yWnB J#  lA.mani^rD  snivanli1  J d âmes  les  tlklercus 
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Lcsderuiers  nombres,  relatifs  à une  colonne  d’écoulement 
suffisante  pour  bien  lancer  l’eau  dans  les  augets , indiquent 
la  meilleure  application  du  cours  d’eau.  "Voy,  § 43* 

D’après  çes  règles  simples  et  celle  donnée  au  § 43,  pour 
proportionner  la  colonne  d’écoulement  à la  chute,  j’ai  calculé 
la  table  ou  échelle  suivante,  des  différentes  quantités  d’eau 
qu’il  faut  dépenser  par  seconde , sur  des  descentes  verticales 
différentes,  pouc  produire  une  puissance  assignée,  afin  de 
présenter  à la  fois  le  rapport  d’augmentation,  ou  de  décrois- 
sement de  la  tuasse  d’eau  à mesure  que  la  descente  verticale 


j./. 
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diminue  ou  augmente- 


y/  X 


h- 

• ■ 1-  ■ ' \ 

Si  1 eau  s’écoule  avec  une  vitesse  double  île  celle  do  la  roué,  elle  dépen- 
sera toute  force  sur  1er  aubes;  pendant  que  lcau  parcourt  deux  interval- 
les étés  aubes  , la  roue  en  décrit  un.  Ainsi  l'eau  ne  doit  pas  être  rcftnnc  sur  la  A 
roue, plus  que  deux  iutcnralïqs  d^abbes”,  ii  partir  de  situ  point  d’application. 

Maia  si  la  roue  tourne  avec  lçs.  ilcux.ticrs  de  1*  vitesse  Hc  l’eau , alors," 
pendant  que  la  roue  décrit  deux  intervalles  d'aubes,  l’eau  en  parcourt  trois, 
et  elle  dépense  toute  s»  force.;  ainsi  l’eau  doit  être  retenue  sur  la  roue,  le 
long  de  trois  intervalles  d’aubes,  après  le  point  de  contact. 

Si  on  retient  l’eau  plus  long-temps , elle  refluera  en  arrière, réagira  contre 
l’aube  qui  suit,  et  retardera  |e  mouvement  de  la  roue. 
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§^6?r  CoMPARAISON*J)E  LA  , TI1É0RIE  AVRC  , LA  PRATIQUE. 

•/*  v • ' • •;  " ' ' ».  ( * * * ' . 

Je  rais  donner  une  table  d’observations  faites  sur  18  mou- 
lins en  acrivité , prfkur5o  que  j’ai  examinés,  tant  pour  com- 
parer la  théorie  avee , la  pratique , que,  pour  déterminer  la 
puissance  nécessaire  par  chaque  foot  carré  de  la  portion  de  ht 
surface  de -la  meule  qui  opère  le  moulage-,  mais  j’énoncerai 
d’abord  les  théorèmes  suivans  : '/• 

* Jfr  4 , ^ '*  • i » . f 

i°  Pour  trouver  la  circonférence  d’un  ceride  quelconque, 

telle  que  le  pourtour  d’une  meule , d’après  le  diamètre , 'ou  le  ~ . . 

diamètre  d’uu  cerde  par  la  circonférence,  ' . ..  .*  •:  j-  * 

Établissons  la  proportion  7 estii  22,  comme  le  diamètre  de  la 

meule  est  à sa  circonférence.  - 

* ‘ ? \ ' , + ■ , r * J » 

- Ainsi,  multiplies  le  diamètre  par  aa,  et  divisez  le  produit 

par  7,  pour  avoir  1r  longueur  de  la  circonférence.  , v 
' •Ou  bien  multipliez  la  circonférence  par  7,  et  divisez  ip 
produit  par  22  , pour  avoir  la  longuéur  du  diamètre. 

20  Pour  trouver  la  surface  ou  aire  d’un  cercle,  d’après  son. 

, draunètre,  . '•  ...  • 

Posez  Cétle  prdportion  : le  carré  de  1 est  à 0/7854,  comme 
le  carre  du  diamètre  donné  est  à la  surface  ou  aire  cherchée.- 
Multipliez  doitc  le  carré  du  diamètre  du  cercle  proposé 
par  0,7854  el  vous  aurez  la  Itirface  de  ce  cercle- 

£’il  "s’agit  de  trouver  la  surface  d’une  meule  dé  inoulin , il 
faut  dé’raire  ; calculée  comme  il  vient  d’être  dit , retrancher 
i foot  carré  pour  la  place  dè  Yœîllard. 

3°  Poar  trouver  la'quantité  de-surface  mise  en  contact,  par 
suite  du  mouvcmeilt  de  rotation  d’une  meule  dè  moulin  , 

Multipliez  le  carré  de  l’aire,  par  le  nombre  de  révalntibns 
jle  la  meule , durant  un  temps  donné,  et  le  produit  exprimera  i, 
en  feet  carrés,  la  valeur  de  la , surface  des  meules  mfce  en  * 
contact  pendant  ce  même  temps.  • , ? - • , 
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OlfSe/vultons  sur  ta  table  d'expériences  suhante. 


t 


J’ai  avancé  dans  le  § 44  que  la  colonne  d’eau  au-dessus  de 
la  vanne  d’écoulement  d'une  roue  sur  laquelle  ce  liquide  agit 
par  sa  gravité,  doit  être  telle,  qu’elle  forjflM'eau  à entrer  dans 
la  roue  avccinie  vitesse  qui  soit  à celle- de  la  roue,  comme  3 est 
à 3.  Comparons  cette  règle  avec  la  table  suivante  d’expé- 


riences. 


■ c 


iTt  expérience.  Roue  en-dessus.  Vitesse  de  la  roue  i.a,g/e«f 
par  seconde  ; vitesse  dè  la  rOiie  8,  a fcct  par  seconde , cé  qui  est 
un  peu  moins  que  les  f de  la  vitesse  de  l'eau.  Cette  roue  rece- 
vait très-bien  l'étui  ; elle  est  à S tan  ton,  dans  l’état  de  la  Dela- 


vvare. 


- â*  expérience.  Roue  en-dessus.  \ itesse  de  l’eau  11,17  feet 
par  seconde;  les  | de  cette  vitesse  valent  7,44  et  la  vitesse 
de  la  roue  est  de  8,5  fret  par  secondé.  Cette  roue  recevait 
•l’eau  assez  bien  ; elle  est  au  même  endroit  que  la  précédente. 

,i  Z*  expérience.  Roue  en-dessus.  Vitesse  dé  l’eau  12,16  feet 
'par  secondé;  vitesse  de  la  roue  10,2  feet.  Les  dos  des  augets 
frappent  l’eau  affluenlé  et  en  projettent  un 6 grande  partie 
hors  de  la  roue , avec  production  d’un  bruit  sourd.  On  laisse 
tourner  cette  roue  trop  vite;  elle  effectue  ses  révolutions  en 
moins  de  temps  que  ma  théorie^ne  l’indique  ; et  est  située  à 
’Brandywine,  dans  l’état  de  la  Delavvare.  . 

«1  '•  * a •*. 

4e  expérience.  Roue  én-dessus.  Vitesse  de  l’eau  i4i4 
par  seconde  ;•  vitesse  de  la  roué  g, 3 feet,  un  peu  moi  us  que  les  f 
de  la  vitesse  de  l’eau  affluente.  Celte  rone  reçoit  très-bien  l’eau 
et  va  un  peu  plus  vite  qûe  la  ihéQrie  ne  l'indique,  elle  appartient 
à un  très-bon  moulin  , situe  dans  le  même  endroit  que  ci- 
dessus.  » . ■'  . ■ .' 

, 6e  expérience.  Roue  en-dessous.  V itesse  de  la  roue  chargée  16 
et  sans  charge  24  révolutions  par  minute  , te  qui  «infirme  la  ■ 

v .»  t . V * V : ' , ' • I . . • ’ ' • . 
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théorie  du  mouvement  pour  les  roues  en-dessous  ; voyez  § 4.2. 

' f 1 . * 

7e  expérience.  Roue  en-dessus.  Vitesse  de  l’eau  15,97  fee^ 
par  seconde  ; vitesse  de  la  roue  7,8  ftel\  moins  des  f de  la  vi- 
tesse de  l’eau.  Le  mouvement  est  plus  lent  et  la  colonne 
d’'écou)ement  moindre*  que-  ne  l’indique  la  théorie.  Le  meu- 
nier disait  que  la  roue  allait  trop  lentement , et  que  le  moulin 
travaillait  mieux  quand  la  colonne  d’ écoulement  était  beau- 
coup plus  b;fese.v Ce  moulin  est  à Bush  j comté  de  Hartford , 
dans  le  Maryland.  •*  ». 


8°  expérience.  Roue  en-dessus.  Vitesse  de  l’eau  14.96  feet 
par  seconde  ; vitesse  de  la  roue  8,8  feet,  ou  moins  des  | , ap- 
prochant la  vitesse  assignée  par  la  théorie  ; mais  la  colonne 
d’écoidement  est  trop  grande  ; la  roue  va  mieux  quand  cette 
colonne  est  uq  peu  plus  basse  ; ce  moulin  passe  pour  le  meil- 
leur de  Bush.  .1  ' * ' 


g6,,  jlo*,  ii*  et  12e  expériences.  Roues  en-dessous  ( opm ). 
Vitesse  des  roues  lorsqu’elles  sont  chargées  ao  et  4o,  et  sans 
çliarge  28  et  56  révolutions  par  minutç  , ce  qui  est  plus  vite 
que  ne  veut  la  théorie  pour  le  mouvement  des  moulins  en- 
dessous.  Les  moulins  d 'Ellicott,  prés  de  Baltimore,  dans  le 
Maryland  , servent  à confirmer  celte  théorie.  . 

- • * . . ^ . » 
1 4e  expérience . Roue  en-dessus. \itessc  de  T eau  16,3  féel , 

vitesse  de  la  roue 9,1  feet;  moins  que  les  , de  celle  de  l’eau; 
révolutions  de- la  meule,  ri4  par  minute;  la  colonne  d’écoule- 
ment esta  peu  près  la  fnérne  que  suivant  la  .théorie;  la  vitesse 
de  la  roue  est  moindre,  et  celle  de  la  meule  plus  grande.  Cela 
prouve  que  l’engtenage  du  moulin  augmente  trop  la  vitesse; 
la  roue  reçoit  bien  l’eau  , et  le  moulin  passe  pour  un  des  meil- 
leurs ; il  est  situé  à Alexandrra ,'  dans  la  Virginie. 


^expérience.  Roue  en-dessous  .Vitesse  de  l’eau  24,3  feet 
par  seconde  ; vitesse  de  la  roue  16,67  feet , plus  des  | de  la  vi- 
tesse de  l’eau.  11  y a trois,  de  ces  moulins  dans  un  môme  cta- 
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blissemen/  à Richmond,  en  Virginie;  ces  moulins  étant  très- 
bons, »ils  confirment  la  théorie  des  roues  en-dessous. 

, *‘  '■  ‘ if  * ‘ 

* * * i ‘ , * ' • /• 

« * «*  , , • , , • 

’ 16e  expérience.  l\oue  *eri  -dessous.  Vitesse  de  l’eau  25,63 

feel  par  seconde  ; vitesse  de  la  roue  19, o5  feel , ce'qui  esf  plus 
des  j.  Trois  mOujins  pareils  existent  dans  un  même  établis- 
sement à Pétersburg,  en  Virginie:  ils  sont  réputés  très-bons 
et  confirment  la  théorie. -Voyez  § 43.  ? ~ 

' * *'  ..  ’V  v ...■••  » ■ • ; 

j 8e  expérience.  Roue  cn-dcssus.  Vitesse  de  l’eau  n,4  fret 

par  seconde  ; vitesse  de  la  roue  10,96  feei  5 c’est  à peu  près  aussi 
vite  que  l’eau.  Les  dos  des  augets  frappent  l’eau  affluente  et 
en  projettent  ' une  grande  partie  au-dehors  de  la  rope  ; niais 
comme  le  mouvement  de  la  meule  est  à peu  près  bien',  tandis 
que  le  mouvement  de  la  rouç  est  plus  rapide  que  la  théorie  ne 
l'indique,  on  yoit  que,  l’engrenage  du  moulin  n’augmente  pas 
assez  la  vitesse  :>tout  en  confirmant  la  théorie.  V oyez  § 43. 

J’ai  admis  dans  la  table  suivante  que  le  diamètre  divcCrcle 
moÿen  d’ùhe  meule  est  égal  aux  a du  diamètre  du  cordé1' exté- 
rieur ; ce  qui  h’ est  pas  rigoureusement  vrai.  Pour  que  l’aire 
d’un  cercle  soit  égale  à. la  moitié  de  celle  de  tout  autre  cercle 
■ donné , son  diamètre  doit  avoir  les  0/707  du  diamètre  dudit 
cercle,  ou  à peu  près  les  0,7  où  lés  f environ. 

De  là  le  théorème  suivant,  pour  trouver  le  diamètre  du 
véritable  cercle  moyen  d’une  meule  quelconque. 

Théorème.  Multipliez  le  diamètre  de  la  meule  par  o,yop,  ?t 
le  produit  sera  le  diamètre  du  cercle  moyen  cherché. 

Exemple.  Soit  donné,  le  diamètre  5 pieds  d’une  meule , on 
demande  le  diamètre  du  cercle  moyen,  ou  qui  aura  la  moitié 
de  la  surface  de  cette  meule,  „ . • 

. Alors,  5X0(7^  = 3,535  pieds  expriment  le  diamètre 
du  cercle  moyen  cherché. 
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§ 63.  AuTRES^^EIt  VALIONS  SUR  LA  TABLE  QUI  SUIT. 


La  puissance  moyenne  employée  pour  faire  tourner-  des 
meules  de  5,/eet,  dans  les  expériences  ir%  7',  i4*,  et  *7',  est 
de.87,5  cubochs ; le  mouvement  moyen  de  ces  meules  étant  de 
io4*révolutions  par  minute , la  vitesse  de  leur  cercle  moyen  est 
de  18,37  feet  par  seconde  ; enfin  la  quantité  moyenne  de  grain 
moulue  , dorant  une  minute,  est  3,8  pounds,  ce  qui  revient  à 
3,8  bushels  par  heure , d’où  il  sdit  que,  la  puissance  moyenne 
employée,  rapportéeà  la  surface  de  la  meule  courante,  est  de 
4,69  cubochs  pour  chaque  foot  carré  et  que,  la  surface  mise  eu 
contact  parle  mouvement  des  meules , s’élève  à 3658a  feet  car- 
rés durant  une  minute.  De  là  nous  pouvons  conclure,  jus- 
qu’à ce  que  nous  ayons  de  meilleures  observations.  • 

x°  Qu’une  puissance  de  87,5  cubochs  par  seconde,  suffit 
pour  faire  effectuer^  une  meule  de  5 feet  de  diamètre , io4  ré- 
volutions par  minute , en  lui  faisant  moudre  3,8  bushels  de  blé 
par  heure  ; 

a®  Que  cliaque  fout  carré  de  la  surface  d’une  meule  cou- 
rante, dont  le  cercle  moyen  est  animé  d’une  vitesse  de 
i8,3^  feet  par  seconde,  dépense  une  puissance  de  4,69  cu- 
bochs; • • * * 

3°  Que  pour  3658a  feet  carrés  de  surface  mis  en  contact  par 
suite  de  la  rotation  des  meules , on  peut  attendre,  3,8  pounds  de 
mouture,  quand  ces  meules,  le  grain , etc.,  sont  en  bon  état  et 
dans  les  conditions  des  expériences,  ' • ; 
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Dans  les  3e,  4%  *3“  et  i8‘'  expériences  de  la  table  ci-dessus  , 
la  roue  hydraulique; conduit  (Veux  paires  de  meules;  les  nom- 
bres relatifs  à ces  moulins  sont  embrassés  par  des  accolades. 

Comme  il  a été  impossible,  dans  nos  observations  , d’at- 
tcuidre  à une  exactitude  mathématique,  et  parce  qu’il  est  évi- 
dent que-  toutes  les  meules  des  expériences  rapportées  ont 
travaillé  avec  trop  peu  de  produit  1 puisqu’on  sait  qu’une  paire 
de  bonnes  meules  de  5 Jeel  de  dian^lre,  peuvent  moudre  suffi- 
samment bien,  ia5  lushels  de  blé  en  -a 4 heures,  ce  qui  revient 
à 5,a  bushels  par  heure  ; travail  qui  épuise  une  puissance  de 
6,4  cubochs  par  seconde;  nous  pouvons  dire,  pour  simplifier, 
qu’une  force  de  6 cubochs  par  seconde , appliquée  à mouvoir 
une  meule  de  5 feet,  produit  par  heure  le  moulage  de  5 bushels 
de  blé.  2 

De  là  nous  déduirons  le  théorème  suivant,  pour  déter- ' 
miner  tant  les  dimensions  des  meules  appropriées  à la  puis- 
sance d’un  emplacement  de  moulin  donné,  que  la  puissance 
nécessaire  pour  mettre  en  activité  de  travail  une  meule  d’un 
diamètre  quelconque. 

Théorème.  Connaissant  ou  ayant  calculé  la  puissance  d’un 
emplacement  de  moulin,  en  cubochs,  par  le  théorème , § 6i , 
divisez  cette  puissance  par  6 cubochs,  force  qu’épuise  chaque  fool  ■ 
carré  de  gaeule,  et  le  quotient  exprimera  en  feet  carres  la  sur- 
face de  la^neule  que  la  puissance  pourra  faire  agir;  à ce  quo- 
tient, ajoutez  r foot  pour  l’câllard  de  la  meule,  divisez  en- 
suite par  0,7851 , et  le  nouveau  quotient  exprimera  le  carré 
du  diamètre  cherché. 

Ou , si  la' puissance  est  considérable , drvisez-la  par  le  produit 
de  la  surface  d’une  meule  de  la  grandeur  que  vous  aurez  choi- 
sie, multipliée  par  6,  et  le  quotient  indiquera  le  nombre  de 
meules  que  la  puissance  pourra  faire  agir. 

Si  le  diamètre  de  la  meule  est  donqé,  multipliez  la  surface 
de  cette  meule  par  6 cubochs,  et  le  produit  sera  la  valeur  de 
la  puissance  nécessaire  ponr  la  faire  travailler. 

Exemple  • Un  emplacement  de  moulin  jouissant  de  g feet 
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cubes  «l’eau  par  seconde,  sur  1 1 feet  de  descente  verticale 
virtuelle  ou  effective , on  demande  le  diamètre  de  la  meule  qui 
convient  à ces  données  ? / * 

D’abord,  par  la  règle  du  §6i,  on  a qX  ,a  — 108  cu- 
hochs  pour  la  valeur  de  la  puissance  disponible  , et  d’a^rèS  le 
théorème,  = 1 8 fret  carrés  pour  la  surface  de  la  meule  : 
aintai  18  — |—  i oup~fjT  = a4,a  feet  carrés,  et  la  racine  carrée 
feet  de  ce  nombre  exprime  le  diamètre  de  la  meule  , cherché. 

Les  vilessès  des  cercles  moyens  des  meules  mentionnées 
dans  la  table,  sont  quelquefois  au-dessus,  quelquefois  au-des- 
sous de  18  feet  par  seconde,  et  offrent  un  terme  moyen 
d’environ  iSfeel;  d’où  je  tondus  que,  18 Jeetpar  seconde  est, 
cm  général,  une  bonne  vitesse  pour  le  cercle  moyen  d’une  meule 
qdelcqnque. 


De  la  quantité  de  surface  mise  en  tonlaci  pendant  le  mouvement 
de  meutes  de  divers  -diamètres , animées  de  vitesses  différentes. 


Supposant  que  , la  quantité  de  blé  moulue  par  les  meules  et 
que,  la  puissance  nécessaire  pourles  faire  mouvoir  sont  propor- 
tionnelles aux  surfaces  que  ces  meules  mettent  en  contact  pen- 
dant le  moulage  ; chaque  fool  carre  de  la  surface  de  la  meule 
courante  qui  passe  par-dessus  un  autre  fool  carré  déifia  surface 
de  la  meule  gisante , épuise  une  eertaiife  force  et  moud  une 
certaine  quantité  de  blé.  Pour  expliquer  cela,  rappelons-nous 
d’abord  que  : 

I»  Les  circonférences  et  les  diamètres  des  cercles  sont  di- 
rectement proportionnels.;  ainsi  un  diamètre  double  corres- 
pond à une  circonférence  double  ; 

a0  Les  aires  ou  surfaces  des  cercles  sont  proportionnelles 
aux  carrés  des  diamèlrgs  de  ces  cercles;  ainsi  A un  diamètre 
double  correspond  mie  aire  quadruple  ; 

3°  Le  produit  du  carré  du  diamètre  d’un  cercle,  multiplié 
par  0,7854,  est  la  mesure  de  la  surface  de  ce  cercle  ; 
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4."  Le  carré  de  l’aire  d’une  meule , muliijdié  par  le  nombre 
de  révolutions  qu’elle  effectue  par  minute , exprime  l’étendue 
des  sürfaces  qui  ont  été  mises  en  contact  durant  ce  temps  ; 
conséquemment  : 

5°  Si  les  meules  de  différens  diamètres  tournent  en  temps 
égaux  , les  surfaces  mises  en  contact , la  quantité  de  blé  mou- 
lue, et  la  puissante  nécessaire  pour  faire  agir  ces  meules,  sont 
comme  les  carrés  de  leurs  aires,  ou  comme  les  quatrièmes 
puissances  de  leurs  diamètres;  ainsi  des  meules  d’un  diamètre 
double  du  diamètre  d’autres  mculeS , mettront  en  contact 
seize  fois  autant  de  surface  que  ces  dernières  meules  (1); 

6°  Si  la  vitesse  des  circonférences  moyennes  de  deux  meu- 
les est  la  même,  les  surfaces  mises  en  contact,  les  quantités 
de  blé  moulues,  et  les  puissances  nécessaires  pour  faire  mouvoir 
ces  meules , sont  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres  (a)  ; 

7"  Si  les  vitesses  et  les  diamètres  sont  inégaux , les  surfaces 
mises  en  contact,  les  quantités  de  blé  moulues,  etc.,  sont 
comme  les  carrés  des  surfaces  de  ces  meules,  multiplies  par 
le  nombre  de  leurs  ^évolutions. 

8°  Si  les  diamètres  des  meules  sout  égaux  entre  eux , les  sur- 
faces mises  en  contact , etc. , sont  comme  les  vitesses  ou 
comme  le  nombre  de  révolutions  de  ces  meules. 

Mais  nous  supposons  toujours  que  , la  théorie  et  la  pra- 
tique s’accordent  parfaitement,  ce  qui  n’est  point  dans  ce  cas. 
La  proportion  indiquée  par  la  théorie  ne  peut  point  s’appli- 
quer, tant  à la  quantité  de  grain  moulue,  qu’à  l’intensité  de  sa 

(t)  I.cs  carrés  des  diamètres  des  deux  meules  de  4 et  de  8 J'ecl,  étant  mul- 
tipliés par  0,7854  donnent  respectivement  pour  les  surfaces  de  ces  meules, 
12,56  et  50,24  feet  carrés,  les  carrés  157,75  et  2504,24  de  ces  surfaces  ex- 
primant celles  mises  en  contact,  pendant  cliaquc  révolution  des  meules  con- 
sidérées, on  voit  qu’elles  sont  tfans  le  rapport  de  1 'a  16. 

(2)  Parce  qu’une  meute  de  8 pieds  ne  fera  que  la  moitié  des  révolutions 
d’une  meule  de  4 pieds.  Ainsi  les  surfaces  mises  en  contait,  etc. , ne  peuvent 
être  que  la  moitié  plus  que  dans  le  dernier  cas,  r’est-à-diré  comme  de  8 à 1 . 
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puissance  consommée,  soit  par  de  grandes  meules,  soit  par 
de  petites  meules,  parce  que  si  la  farine  doit  parcourir  un  plus 
grand  trajet  sous  la  meule , elle  est  travaillée  plus  long-temps, 
ce  qui  exige  que  le  travail  soit  effectué  plus  légèrement,  sans  i 
quoi  la  farine  serait  trop  écrasée.  Aussi  peut-on  faire  moudre 
par  des  meules  de  grand  diamètre,  les  mêmes  quantités  de  Lié 
que  par  de  petites  meules,  et  avec  la  même  puissance,  en  em- 
ployant une  pression  moindre,  ce  qui  produit  une  farine  de 
meilleure  qualité  (i).  Voy.  § 3. 

De  ces  considérations,  appuyées  par  des  expériences,  je 
conclurai  que  la  puissance  nécessaire  pour  faire  mouvoir  une 
meule,  et  que  la  quantité  de  blé  moulue,  sont  à 'peu  près 
comme  l’aire  ou  surface  des  meules  multipliée  par  la  vitesse 
de  leurs  cercles  moyens;  ou,  ce  qui  est  à peu  près  de  même, 
comme  les  carrés  de  leurs  diamètres. 

Mais  si  les  vitesses  de  leurs  cercles  moyens,  ou  si  leurs  . 
circonférences  sont  égales  , alors  ces  quantités  sont  seulement 
comme  des  aires  des  meules. 

Sur  ces  principes,  j’ai  calculé  la  table  suivante  qui  indique, 
d’après  la  théorie , la  puissance  nécessaire  pour  faire  travailler 
des  meules  données,  et  la  quantité  de  blé  moulue.  Je  pense 
que  ces  nombres  approchent  le  plus  possible  des  résultats  que 
donne  la  pratique. 

(1  ) Un  auteur  français , Ch.  Fabre , dit  avoir  trouvé  par  expérience  que  , 
pour  produire  la  meilleure  farine,  une  meule  de  S pieds  de  diamètre  devrait 
faire  de  48  h 61  révolutions  en  une  minute.  Ce  mouvement  est  beaucoup  plus 
leDt  qu’on  ne  le  pratique  en  Amérique  ; toutefois  nous  devons  conclure 
qu’il  vaut  mieux  s’écarter  de  la  pratique  ordinaire  par  un  excès  de  lenteur 
que  par  un  excès  de  vitesse,  surtout  quand  la  puissance  n’est  pas  assez  grande 
pour  les  dimensions  de  la  meule. 
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Table  donnant  les  surfaces  de  meules  de  divers  diamètres, 
et  les  forces  necessaires  pour  les  maintenir  en  activité  de 
travail , avec  une  vitesse  moyenne  de  18  feet  par  seconde,  etc. 
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Nota.  On  a déduit  i foot  carré  pour  Yœillard  de  ch^ue 
meule,  et  c’est  cette  déduction,  indépendante  des  autres  dimen- 
sions de  la  meule,  qui  fait  que  les  quantités  de  blé  moulues, 
inscrites  dans  les  8'  et  ge  colonnes,  ne  sont  pas  exactement 
proportionnelles,  soit  aux  cubes, soit  aux  carrés  des  diamètres 
des  meules. 
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Une  machine  à fabriquer  le  papier,  dont  le  cylindre  a 2 fett 
de  diamètre,  et  2 feel  de  long , et  qui  fait  160  révolutions  dîn  ant 
une  minute,  demande,  pour  être  mise  en  activité  dq  travail , la 
même  force  qu’une  meule  de  4 Jeel  de  diamètre  , moulant 
5 bushels  de  blé  par  heure. 

J’ai  établi,  soit  ici , soit  dans  les  § 61  et  62 , une  théorie, 
enseignant  à mesurer  la  puissance  d'un  emplacement  de  mou- 
lin, et  à déterminer  la  force  nécessaire  pour  faire  mouvoir  des 
meules  de  différens  diamètres  : nous  pourrons  en  déduire  le 
diamètre  des  meules  qui  conviennent  à la  puissance  de  l’em- 
placement. J’ai  fixé  à 6 cubochs  par  seconde,  la  puissance  épui- 
sée par  chaque  fuol  carré  de  superficie  de  la  meule,  dont  le 
cercle  moyen,  sous  l’action  decette  force, aune  vitesse  de  18 feel 
par  seconde , lorsque  l’alimentation , pendant  le  moulage  ^ est 
modérée,  mais  suffisante.  J’ai  admis  que,  l’action  du  contact 
de  34804  J cet,  Carrés  de  surface  des  meules,  pat  minute,  produit 
la  mouture  de  Spouncls  de  blé  dans  la  même  durée  de  temps,  ce 
qui  est  l’effet  d’une  Aeule  dl  5 feel  dans  la  table , d'après  la- 
quelle, si  elle  est  exacte,  nous  pourrons  calculer  la  quantité  de 
blé  que  peut  moudre  une  meule  d’un  diamètre  quelconque  , 
animée  d’une  vitesse  donnée. 

» * 

La  vitesse  de  18  jeet  par  seconde,  que  j’ai  choisie  pour  le 
cercle  moyen  de  toutes  les  meules,  est  moindre  que  celle  usi- 
tée dans  la  pratique  ordinaire  ; mais  cette  vitesse  n’est  pas  assez 
lente  pour  empêcher  de  faire  qne  bonne  farine.  Voy.  § m. 
Ici  on  voit  l’avantage  qu’ont  les  grandes  meules  sur  les  petites  ; 
car  si  nou^  voulions  faire  moudre  les  petites  meulés  aussi  vite 
que  les  grandes , nous  devrions  leur  donner  une  vitesse  qui 
échaufferait  la  farine. 

Lelecteur  doit  être  averti  que,  les  expériences  desquelles  j’ai 
déduit  6 cubochs,  pour  la  quantité  de  puissance  épuisée  par 
chaque  foot  carré  de  superficie  d’une  meule , n’ont  pas  été  suffi- 
samment soignées  pour  faire  foi  ; mais  il  sera  facile  à tout 
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construcleur  <lc  moulins  un  peu  ingénieux,  de  faire  avec  pré- 
cision des  expériences  pour  se  satisfaire  sur  ce  point  (i). 


§ 64.  Des  canaux  qui  conduisent  l’eau  aux  moulins. 


Quand  on  creuse  des  canaux , il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  l’eau  s’y  élèvera  au  niveau  de  sa  surface- en  amont,  quelle 
que  soit  la  forme  du  fond  du  canal.  L’aire  de  la  section  de  ce 
canal , nécessaire  pour  conduire  une  quantité  suffisante  d’eau 
à un  moulin , étant  déterminée , on  doit  attentivement  conser- 
ver cette  aire  dans  toute  l’étendue  du  canal,  sans  trop  s’em- 
barrasser , soit  de  sa  largeur,  soit  de  sa  profondeur,  et  si  l’on 
rencontre  des  rochers  en  route,  ün  peut  épargner  bien  des  dé- 
penses en  augmentant  la  profondeur  du  canal , là  où  l’on  ne 
peut  pas  le  faire  assez  large,  et  en  l’élargis^nt  là  où  il  ne  peut 
pas  être  suffisamment  creux.  Supposons  , par  exemple , que  la 
section  est  fixée  à 4 pieds  de  profondeur  et  6 pieds  de  large, 
ou  que  l’aire  de  cette  section  est  de  24  pieds  carrés , s’il  se 


(t)  Depuis  la  publication  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage , j’ai  ap- 
pris que,  par  des  expériences  exactes,  faites  aux  frais  du  gouvernement  an- 
glais, on  s’est  assuré  que  la  puissance  de  40,0Ü0_/cct  cubes  d’eao,  descendant 
de  I J'oot,  peut  moudre  et  bluter  t bushel  de  grain.  Si  cela  est  'vrai  , pour 
trouver  la  quantité  de  blé  qu’un  courant  quelconque  est  capable  de  moudre 
par  heure,  il  faut  multiplier  le  nombre  de  feet  cubes  d’eau  qu’il  dépense  du- 
rant une  heure,  par  la  descente  virtuelle,  c’est-a-dirc,  par  la  somme  de  la  moi- 
tié de  la  colonne  d’écoulement  au-dessus  de  la  roue , ajoutée  a la  chute  au- 
dessous  du  point  où  l’eau  entre  dans  une  roue  en-dessus,  et  diviser  ensuite  ce 
produit  par  40,000  ; le  quotient  exprimera  le  nombre  de  bushels  que  le 
courant  pourra  moudre  durant  une  heure. 

Exemple  : Supposez  qu’un  courant  donne  32,’OUÜ  feet  cubes  " d’eau 
par  heure  , et  que  sa  chute  totale  est  de  19,20  fret. , alors,  d’apres’  la  table 
des  moulins  en-dessus,  § 73,  la  roue  devrait  avoir  16  feet  de  diamètre,  et  la 
colonne  d’écoulement  au-dessus  de  la  roue  3,28  feet.  Ainsi  la  moitié  de  5,28 
ou  1 ,64 , ajoutée  à 1 6,  donne  17,  Mfeet  pour  la  descente  virtuelle;  et  comme 
17,64  x 32000  = 565480,  en  divisant  ce  nombre  pour  40,000,  il  fournit  poy 
quotient  1 4,08,  nombre  de  bushels  de  blé  que  le  courant  pourra  moudre,  par 
benre. 
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trouve  des  rochers  en  un  endroit , de  manière  que  l’on  ne 
puisse  pas  y obtenir  plus  de  3 pieds  de  largeur  sans  une  grande 
dépense , tandis  que  l’on  peut  s’y  procurer  8 pieds  de  pro- 
fondeur à peu  de  frais,  on  adoptera  ces  dimensions,  parce  que 
l’aire  de  la  section  .que  l'on  obtient  ainsi  avoir,  8X3  = a4 
pieds  carrés,  est  équivalente  à celle  de  la  section  voulue. 

Supposons  encore  qu’un  large  rocher  plat  nous  empê- 
che d’obtenir  plus  de  i pieds  de  profondeur,  à moins  de  faire 
de  grands  frais,  mais  que  nous  puissions  ménager  12  pieds  de 
largeur  avec  peu  de  dépense  : on  aura  encore  une  aire  suffi- 
sante, parce  que  2X  *2=24  pieds  carrés,  section  voulue. 
L’eau  arriverait  également  bien , si  même  elle  n'avait  pas  plus 
de  o,5  pieds  de  profondeur,  pourvu  qu’elle  occupât  une  lar- 
geur proportionnée,  il  peut  y avoir  cependant  un  inconvé- 
nient à donner  aux  canaux  très-peu  de  profondeur  dans  cer- 
taines localités,  parce  qu’en  été  l’eau  est  quelquefois  trop  basse 
pour  pouvoircouler  par-dessus  ; mais  si  l’eau  était  toujours  à la 
même  hauteur,  l’inconvénient  serait  peu  de  chose.  Le  courant 
déblaiera  les  endroits  profonds,  et  s’opposera  à ce  que  le  sa- 
ble ou  la  vase  puisse  s’y  déposer.  Ceci  semblera  un  paradoxe 
à beaucoup  de  personnes,  mais  le  fait  est  constaté  par  l’ex- 
périence. 

•m 

§ 65.  Des  dimensions  et  de  la  pente  des  canaux. 

Quant  aux  dimensions  et  à la  pente  qu’il  est  nécessaire  de 
donner  à un  canal  destiné  à conduire  à un  moulin  une  quantité 
d’eau  voulue,  on  n’a  donné  aucune  règle  sur  cet  objet.  Pour 
en  établir  une,  considérons  que,  les  dimensions  du  canal  dé- 
pendent entièrement  de  la  quantité  d’eau  et  de  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  doit  y couler.  Amsi,  si  nous  pouvons  choisir  la  vi- 
tesse qui  sera,  je  suppose,  de  1 à a Jeet  par  seconde,  nous 
trouverons  les  dimensions  du  canal  d’après  le  théorème  sui- 
vant : 
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Théorème.  Divisez  la  quantité  djeau  voulue  par  seconde, 
exprimée  en  feet  cubes , par  la  vitesse  qu’elle  doit  avoir  par 
seconde,  exprimée  aussi  en  feet,  et  le  quotient  sera  l’aire  de 
la  section  du  canal. 

Divisez  celte  aire  par  la  profondeur  admise , efle  quotient 
sera  la  largeur  correspondante  du  dhnal;  ou  divisez -la  par  la 
largeur  choisie , et  le  quotient  sera  la  profondeur  convenable. 

Problème  1er.  On  donne  une  meule  de  5 feet  de  diamètre, 
et  dont  le  cercle  moyen  doit  avoir  une  vitesse  de  18  feet  par 
seconde,  l’emplacement  offre  une  chute  virtuelle  ou  effective  de 
to  feet;  on  demande  les  dimensions  du  canal  qui  doit  conduire 
l’eau  nécessaire  avec  une  vitesse  de  i foot  par  seconde. 

Le  théorème,  §63,  apprend  que,  l’aire  de  la  meule  io,63  feet 
carrés,  multipliée  par  6 cuboths,  fournit  un  produit  égal  à 
1 11,78,  ou,  en  nombre  rond,  à 1 12  cubochs : nombre  qui,  étant 
divisé  par  les  to  feet  de  chute,  donne  11,178  feet  cubes  d’eau 
f nécessaires  par  seconde.  En  divisant  ce  volume  d’eau  par  la 
vitesse  admise,  ï feet  par  seconde,  on  obtient  1 1, 1 78  feet  pour 
l’aire  de- la  section  du  canal , laquelle  étant  divisée  par  la  pro 
fondeur  proposée  a feet , fournit  enfin  à 5,58  feet  pour  la  lar- 
geur de' ce  canal. 

Problème  IIe  On  donne  une  meule  de  6 feet  de  diamètre , et 
dont  le  cercle  moyen  doit  être  animé  d’une  vitfesse  de  18  feet 
par  seconde  , à l’aide  d’une  roue  en-dessous  établie  sur  une 
chute  de  8 feet  de  descente  verticale.  On  demande  quelle  est  la 
puissance  nécessaire  pourfaire  marcher  le  moulin;  quelle  quan- 
tité d’eau  il  faut  dépenser  par  seconde,  pour  développer  ladite 
puissance,  et  quelles  dimensions  il  faut  donner  au  canal  qui 
doit  amener  cette  eau  avec  la  vitesse  de  i,5  feet  par  seconde  ? 

Alors , d’après  le  § 6 1 , les  8 feet  de  descente  verticale,  em- 
ployés sur  le  principe  des  roues  en-dessous  se  réduisent  à 4 
feet  de  descente  virtuelle  ou  effective  : et  l’aire  de  la  meule , 
d’après  la  table§63  est  de  27,27  feet  carrés  ; ainsi  27,27  fois6 
cubochs,  donnent  i63,6a  cubochs  par  seconde,  pour  la  puissance 
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qu’il  faut  appliquer  à la  meule.  Cette  puissance  étantdivisée  par 
h feet,  descente  effective  , donne  —\'—z^l^o,tyfccl  cubes,  pour  la 
quantité  d’eau  à dépenser  par  seconde,  laquelle  étant  divisée  par 
la  vitesse  admise  i ,5  feet  (Sar  seconde , fournit  27,26 feel  carrés 
pour  faire  la  section  du  canal.  Si  ou  diyise  actuellement  cette 
aire  par  2,25 feel,  profondeur  à donner  au  canal,  on  obtient 
12  feet  pour  sa  largeur  (i). 

Pour  ce  qui  est  de  la  pente  nécessaire  au  canal , j'obser- 
1 erai  qu’elle  doit  être  ménagée  au  fond  de  ce  canal  et  non  dans 
le  haut,  lequel  doit  toujours  être  de  niveau  avec  l’eau  contre  la 
digue  de  dérivation  , afin  d’éviter  que  ce  ffquide  ne  déborde  , 
quand  la  vanne  du  moulin  est  fermée,  mais  qu’il  puisse,  au  con- 
traire , se  mettre  alors  de  niveau  avec  l’eau  en  amont.  Ainsi 
plus  on  ménage  de  pente  sur  toute  la  longueur  du  canal,  plus 
ce  canal  doit  être  profond  à l’endroit  du  moulin. 

Plus  le  mouvement  de  l’eau  sera  lent , mieux  cela  vaudra , 
il  y aura  moins  de  chute  dépensée. 

D’aprèsbcaucoup  d’observations,  je  conclurai  qu'une  pente 
d’environ  3 incites  pour  100  yards  suffit,  si  le  canal  est  assez 
long,  mais  lorsque  ce  canal  est  court  il  faudra  lui  donner  plus 
de  pente,  ainsi  que  lorsque  la  prise  d’eau  est  sujette  à baisser 
par  la  sécheresse  ; car  plus  l’eau  est  basse , plus  la  vitesse  doit 
être  grande  et  plus  il  faut  donner  de  pente  ali  canal.  Un  auteur 
français,  M.  Taire,  prescrit  1 pouce  pour  5oo  pieds. 

’ 1 

(1)  Les  étangs  de  moulin  contiennent,  pour  chaque  acre  de  superGcie  et 
parjoot  de  profondeur,  435G0  fcet  culies  d'eau.  Supposez  que  la  superficie  de 
votre  étang  est  de  t,S  acres , et  qu’il  a 5 feet  de  profondeur,  alors  435C0  , 
multiplié  par  3,  donne  130680,  nombre  qui,  étant  multiplié  par  15,  fournil 
<96020  feet  cubes,  valeur  du  volume  d’eau  contenu  dans  l’étang.  Si  l’on  di- 
vise le  volume  par  le  nombre  de  feet  cubes  d’eau  que  le  moulin  dépense  par 
seconde,  <0  par  exemple,  on  obtient  19602  secondes  ou  5 heures,  pour  le 
emps  que  l’eau  de  l’étang  pourra  , seule  , tenir  le  moulin  en  activité. 
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§ G6.  Des  évents  pour  empêcher  les  aqueducs  de 

CREVER  QUAND  ILS  SONT  REMPLIS  D’EAU. 

Quand  l’eau  doit  être  dirigée  à une  distance  considérable  au 
•moyen  d’une  conduite  située  plus  bas  que  la  surface  de  l’eau 
d’un  réservoir,  il  faut  faire  usage  d 'évents  pour  empêcher 
que  le  tuyau  de  conduite  ne  crève.  Pour  comprendre  l’emploi 
de  ces  évents,  imaginons  une  conduite  de  ioojpieds  de 
long  , située  à 1 6 pieds  au-dessous  de  la  surface  de  l’eau  , et , 
supposons  que  , pour  la  remplir,  ou  ouvre  à une  de  ses  extré- 
mités, une  vanne  d’égale  section.  Alors  si  l’eau  ne  ren- 
contre pas  de  résistance  en  se  rendant  à l’autre  extrémité  de 
la  conduite , elle  acquiert  une  grande  vitesse  qui  doit  être  su- 
bitement arrêtée  lorsque  la  conduite  est  remplie.  Dans  ce  cas , 
cette  grande  colonne  d’eau  en  mouvement  frapperait  les  parois 
de  la  conduite,  avec  une  force  égale  à celle  d’un  corps  dur  d’un 
poids^igal  et  animé  de  la  même  vitesse , et  un  pareil  choc  suf- 
firait pour  crever  cette  conduite  , fût  - elle  percée  dans  du 
bois. 

Beaucoup  de  personnes  ayant  pensé  que  l’usage  des  évents 
n’avait  pas  d’autre  objet  que  de  procurer  une  sortie  à l’air 
intérieur,  les  ont  faits  trop  petits  , et  de  telle  forme , qu’ils  ex- 
halent l’air  assez  vite  pour  admettre  l’eau  avec  une  vitesse 
considérable , mais  pas  en  assez  grande  quantité  pour  en  dé- 
truire graduellement  le  mouvement;  dans  ce  cas,  il  vaut  mieux 
n’en  pas  avoir.  Mais  si,  au  contraire,  l’air  ne  pouvait  pas  s’é- 
chapper facilement,  l’eau  n’entrerait  pas  librement,  et  le  choc 
serait  amorti  par  la  résistance  de  l’air. 

Toutes  les  fois  que  l'air  est  comprimé  dans  une  conduite,  par 
l’eau  afTluente  , il  produit  un  grand  sifflement  en  s’échappant 
par  les  fissures  ; c’est  pourquoi  l’on  a regardé  l’air  comprimé 
comme  la  cause  de  la  rupture  des  tuyaux  de  conduite  , tandis 
que  l’élasticité  de  ce  fluide  agit  comme  un  préservatif.  Car  je 
crois  que  , si  l’on  pompait  tout  l’air  renfermé  dans  une 
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conduite  de  loo  feel  de  long  et  de  3 feei  carrés  de  section  , 
pour  y laisser  entrer  l’eau  avec  toute  sa  force  , le  choc  qu’elle 
y produirait  crèverait  la  conduite , quand  bien  même  elle  se- 
rait aussi  forte  qu’un  canon  de  métal  coulé  ; parce  que , dans 
ce  cas,  il  faudrait  s’opposer  au  choc  de  900  feet  cubes  d’eau  , 
pesant  56a5o  pounds , que  le  poids  de  l’atmosphère  lancerait 
avec  uue  vitesse  de  4-6  fret  par  seconde  ; ce  choc  serait  presque 
irrésistible. 

Je  pense , d’après  tout  cela  que  , le  mieux  est  de  pratiquer 
• des  évents  de  la  grandeur  du  tuyau  de  conduite,  à des  dis- 
tances de  30  ou  3o  pieds  ; mais  cela  doit  dépendre  beaucoup 
de  la  profondeur  à laquelle  le  tuyau  de  conduite  se  trouve  au- 
dessous  de  la  surface  du  réservoir,  et  d’autres  circonstances. 

J’ai  dit  ce  que  j’ai  cru  nécessaire  pouf  faire  bien  com- 
prendre , soit  la  théorie  de  la  puissance  et  des  principes  des 
mécaniques  et  de  l’eau  agissant  sur  des  roues  hydrauliques  de 
différente  construction,  soit  pour  établir  de  véritables  théories 
du  mouvement  des  différentes  espèces  de  roues  hydrauliques.  Je 
rapporterai  ici  la  plupart  des  expériences  de  l’ingéniecUTO/nea- 
ion , afin  que  le  lecteur  puisse  les  comparer  avec  les  théories 
établies,  desquelles  il  appréciera  ainsi  lui-même  l’exactitude. 

§ 67.  Expériences  de  smeaton  , sur  les  roues  HYDRAULI- 
QUES EN-DESSOUS. 

Ce  paragraphe  et  les  deux  suivans,  sont  presque  textuelle- 
ment extraits  de  l’ouvrage  intitulé  :An  experimental enquiry , etc., 
c’est-à-dire.  Recherches  expérimentales,  lues  à la  société  de 
physique  de  Londres  le  3 et  le  10  mai  1759,  concernant  la  puis- 
sance naturelle  de  l’eau  et  du  vent , pour  faire  tourner  les 
moulins  et  autres  machines  qui  dépendent  du  mouvement 
circulaire , par  James  Smealon , membre  de  la  Société  Royale. 

« Ce  que  j’ai  à communiquer  sur  ce  sujet,  a été  originaire- 
ment déduit  d’expériences  faites  sur  des  modèles  en  activité  de 
travail,  moyen  que  je  regarde  comme  le  meilleur  pour  obte- 
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nir  des  données  dans  les  recherches  sur  la  mécanique.  Mais'il 

est  alors  nécessaire  de  distinguer  les  circonstances  par  les- 
quelles le  modèle  diffère  de  la  machine  en  grand  ; sans  cela,  * 
ce  modèle  est  plus  propre  à nous  éloigner  de  la  vérité , 
qu’à  nous  y conduire.  De  là  l’observation  qu’une  chose  peut 
très-bien ■ réussir  en  petit  et  manquer  en  grand.  Et  en  vérité, 
quoique  l’on  apporte  la  plus  grande  circonspection  dans  les 
expériences,  on  ne  peut  s’assurer  de  la  meilleure  construction 
des  machines,  qu’en  faisant  des  essais  sur  ces  machines  elles- 
mêmes.  C’est  pour  cette  raison  que,  quoique  les  modèles  que 
je  vais  décrire,  ainsi  que  la  plupart  des  expériences  suivantes, 
aient  été  exécutés  durant  les  années  1752  et  ty53,  j’ai  différé 
de  les  offrir  à la  Société  jusqu’à  ce  que  j’eusse  eu  l’occasion  de 
vérifier,  par  la  pratique,  les  règles  que  j’en  ai  déduites , dans 
une  variété  de  cas  et  d’emplois  telle,  qu’il  me  fût  permis 
d’assurer  à la  société  que  je  les  ai  trouvées  conformes  aux  ré- 
sultats. 

**»  La  ftg.  34  représente  une  coupe  du  mécanisme  employé 
aux  expériences  sur  les  roues  hydrauliques,  dans  lequel 

ABCl ) est  un  réservoir  inférieur,  ou  magasin  pour  recevoir 
l’eau,  après  qu’elle  a quitté  la  roue  hydraulique , et  pour  four- 
nir à alimenter. 

DE  est  un  réservoir  supérieur  où  l’eau  est  élevée,  par  une 
pompe  , à une  hauteur  quelconque  , indiquée  par 

FG , petite  baguette  divisée  en  inches  et  fractions,  fichée  sur 
un  flotteur  inférieur,  qui  la  fait  monter  et  descendre,  à mesure 
que  l’eau  s’élève  ou  baisse  dans  le  réservoir  supérieur. 

HI  est  la  queue  de  la  vanne  par  laquelle  on  la  lève  et  on 
l’arrête  à une  hauteur  voulue  , au  moyen  de 

K,  clavette  ou  cheville  que  l’on  introduit  dans  les  différens 
trous  percés,  en  échelle  diagonale,  sur  la  face  antérieure  de  la 
queue  HI , de  la  vanne. 

GL  représente  le  haut  de  la  tige  du  piston  d’une  pompe,  des- 
tinée à aspirer  l’eau  du  réservoir  inférieur  pour  l’élever  dans 
le  réservoir  supérieur,  pour  y maintenir  la  surface  du  liquide 
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à la  hauteur  nécessaire , et  suppléer  ainsi  à l’eau  dépensée  par 
l’ouverture  de  la  vanne. 

MM  est  le  levier  à poignée,  de  la  pompe,  terminé,  du  côté  de 
la  tige  du  piston  , par  un  arc  de  cercle. 

N est  un  bultoir  pour  arrêter  le  levier  et  limiter  ainsi  l’élé- 
vation du  piston.  Le  fond  du  corps  de  pompe , en  arrêtant  ce 
môme  piston , en  limite  ainsi  la  descente.  , 

O est  un  cylindre  sur  lequel  s’enroule  une  corde  qui , étant 
guidée  par  les  poulies  P et  Q , élève 

R,  plateau  dans  lequel  on  place  les  poids  destinés  à essayer 
la  puissance  de  l’eau. 

ST , montans  verticaux , supportant'Va  roue , et  munis  de 
coulisses  qui  leur  permettent  de  glisser  vers  le  haut  et  vers  le 
bas,  quand  on  veut  ajuster  cette  roue  le  plus  près  possible  du 
fond  du  coursier. 

IP* , poutre  qui  supporte  les  poulies  et  le*  plateau  ; elle  est 
située  à i5  ou  iü  feet  plus  haut,  que  la  roue,  quoique  d^is 
la  figure  elle  ne  soit  représentée  qu’un  peu  plus  haut  que  la 
machine,  dans  le  but  d’en  présenter  le  dessin  sous  de  moin- 
dres dimensions. 

XX  est  le  corps  de  la  pompe , ayant  5 inches  de  diamètre  et 
1 1 inches  de  long. 

Y en  est  le  piston , et 

Z la  soupape  fixe. 

GF  est  un  cylindre  de  bois,  fixé  sur  la  lige  du  piston  de  la 
pompe,  et  qui  s’élève  jusqu’au-dessus  de  la  surface  de  l’eau. 
Ce  cylindre  ayant  un  diamètre  tel  que,  l’aire  de  sa  section  est 
la  moitié  de  celle  de  la  section  du  corps  de  la  pompe,  fait  mon- 
ter et  descendre  le  niveau  de  l’eau  dans  le  réservoir,  d’autant 
que  le  piston  le  fait  baisser  ou  l’élève,  lorsqu’il  descend  et 
qu’il  monte.  Par  cette  disposition  le  flotteur  gradué  FG  est 
soutenu  plus  également  à la  même  hauteur. 

aa  est  un  des  deux  fils  de  fer  servant  de  conducteurs  au  flot- 
teur , qu’ils  maintiennent  dans  une  position  verticale , avec  le 
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concours  d’une  pièce  de  boÎ6  o>,  percée  d'un  Irou,  dans  lequel 
passe  la  lige  de  ce  flottear. 

b est  l’ ouvertqre  de  la  vanne. 

cc  est  une  planche  inclinée,  destinée  à conduire  plus  direc- 
tement l’eau  par  l’ouverture  cd,  dans  le  réservoir  intérieur. 

ce  est  une  planche  en  talus,  pour  recueillir  l’eau  qui  est  pro- 
jetée par  les  aubes  de  la  roue. 

ABCI) , ftg.  35,  représente  le  bout  de  l’arbre  de  la  roue, 
garni  de  deux  virolles  ou  frettes  de  cuivre  B,  B. 

E est  un  cylindre  métallique  dont  la  portion  F,  sert  de  pivot 
ou  de  tourillon. 

cc  est  la  coupe  d’un  manchon  ou  cylindre  creux». en  bois,  et 
dont  le  trou  intérieur  est  d’un  diamètre  un  peu  plus  grand  que 
le  diamètre  de  la  virole  B. 

au  indique  la  coupe  d’une  virole  de  bronze,  embrévée  dans 
le  bout  du  manchon  ; elle  est  ajustée  sur  la  virole  B,  de  ma- 
nière à tourner  librement  dessus,  et  avec  le  moins  de  ballot- 
tement possible. 

bb , dd,  gg,  est  la  coupe  d’une  virole  à douille,  fixée  sur  l’autre 
bout  du  manchon  ; la  partie  dd,  qui  forme  douille,  est  ajustée 
de  manière  à glisser  librement  sur  le  cylindre  E,  tout  comme 
la  virole  aa  glisse  sur  celle  B. 

gg,  est  l’extrémité  de  la  virole  à douille,  terminée  en  espèce  de 
bouton , par  lequel  on  peutmouvoir  le  manchon  de  bois,  et  le 
faire  aller  en  avant  ou  en  arrière,  pour  le  faire  tourner  à volonté 
sur  lesiparties  cylindriques  B,  E,  de  l’arbre  de  la  roue. 

' ce,  iV,  oo,  représente  la  coupe  d’une  autre  virole  de  bronze, 
à rebord,  fixée  également  sur  le  manchon , le  bout  ce  en  est  re- 
fendu comme  une  roue  d’engrenage  de  champ,  et  le  rebord  oo 
est  denté  en  rochet. 

» En  conséquence,  lorsque  le  disque  bddb  sera  poussé  tout 
contre  la  virole  D,  deux  des  dents  du  bout  de  la  virole  ee  engrè- 
neront avec  le  prison  nier  Infixé  sur  l’arbre  de  la  roue,  qui  entraî- 
nera ainsi,  danssonmouvement,  le  manchou , erlc  fera  tourner 
avec  elle.  Mais  lorsqu’on  lire  le  disque  en  arrière  par  le  bouton 
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gg,  le  manchon  est  dégagé  du  prisonnier  G,  et  cesse  de  tourner. 
Un  cliquet,  qui  joue  dans  le  rochet  du  rebord  oo  de  la  virole, 
s’oppose  à ce  que  le  poids , dont  le  plateau  de  l'appareil  est 
chargé,  puisse  alors  descendre. 

» Par  ce  moyen,  le  manchon  sur  lequePs’enroulc  la  corde  qui 
élève  le  poids,  est  instantanément  mis  en  mouvement  ou  arrêté 
pendant  que  la  roue  tourne.  Sans  un  mécanisme  de  ce  genre,  il 
n’est  pas  aisé  de  faire  des  expériences  analogues  aux  suivantes, 
avec  un  degré  suffisant  d’exactitude. 

» Je  crois  qu’il  est  nécessaire  d’indiquer  le  sens  dans  lequel 
j’emploie  le  mot  puissance. 

» On  emploie  le  mot  puissance  en  mécanique  pratique , 
pour  exprimer  l’effort  d’une  force,  de  là  gravité,  d’une  im- 
pulsion ou  d’une  pression , en  tant  qu’il  engendre  le  mouve- 
ment, et  qu’il  est  ainsi  capable  de  produire  un  effet.  Il  n’existe 
donc  pas  d’effet  mécanique  proprement  dit;  car  , pour  être  dé- 
veloppé, il  exige  une  puissance  de  l’un  de  ces  genres. 

» L’élévation  d’un  poids,  relativement  à la  hauteur  à laquelle 
il  peut  être  élevé  dans  un  temps  donné,  est  la  meilleure  mesure 
de  la  puissance  ; ou , en  d’autres  mots , si  le  poids  entraîné  est 
multiplié  parla  hauteurà  laquelle  il  peut  être  élevé,  dans  un  temps 
donné , le  produit  est  la  mesure  de  la  puissance  qui  le  sollicite, 
Conséquemment,  toutes  les  puissances  qui  fournissent  de  pareils 
produits  égaux , sont  égales.  Mais  notez  que  ceci  n’a  lieu  qu'au 
cas  où  un  mouvement  lent  et  uniforme  anime  les  corps  élevés  ; 
car  dans  le  cas  d’un  mouvement  rapide , accéléré  ou  retardé,  la 
force  d’inertie  de  ces  corps  occasionnera  une  dilfércnce. 

» En  comparant  les  effets  des  roues  hydrauliques  avec  les 
puissances  qui  les  produisent,  ou,  en  d’autres  termes,  pour  con- 
naître quelle  partie  de  la  puissance  primitive  est  nécessairement 
perdue  par  le  mode  d’application  de  l’eau,  nous  devons  d’abord 
déterminer  quelle  portion  de  cette  puissance  il  fautdépenser , pour 
surmonter  le  frottement  de  la  machine  et  la  résistance  de  l’air; 
quelle  est  la  vitesse  réelle  de  l’eau  au  moment  où  elle  frappe 
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la  roue,  et  quelle  est  enfin  la  quantité  d’eau  dépensée  dans  un 
temps  donné. 

» D’après  les  principes  reconnus  et  expérimentaux  de  l’hy- 
drostatique, on  peut  déduire  de  la  vitesse  de  l’eau  au  moment 
où  elle  frappe  la  roue  , la  hauteur  de  la  colonne  de  ce  liquide, 
génératrice  de  cette  vitesse;  de  manière  qu’en  multipliant  la 
quantité  ou  le  poids  de  l’eau  réellement  dépensée  dans  un  temps 
donné,  parla  hauteur  de  la  colonne  génératrice  ainsi  obtenue, 
et  dont  la  hauteur  doit  être  regardée  comme  celle  de  laquelle 
ce  poids  d’eau  est  descendu  durant  ce  temps  donné,  nous  au- 
rons un  produit  égal  à la  puissance  primitive  de  l’eau,  débar- 
rassé, tant  de  l’incertitude  qu’aurait  causée  le  frottement  de  ce 
liquide  s’écoulant  par  de  petits  orifices,  que  de  tous  les  doutes 
provenant  des  différentes  manières  de  mesurer  les  eaux  cou- 
rantes, indiquées  par  différens  auteurs. 

» D’un  autre  côté,  la  somme  du  poids  élevé  par  l’action  de 
celte  eau,  et  du  poids  nécessaire  pour  surmonter  le  frotte- 
ment et  la  résistance  de  la  machine , multipliée  par  la  hauteur 
à laquelle  le  poids  peut  être  élevé  dans  un  temps  connu,  donne 
pour  produit  l’effet  de  cette  puissance.  Le  rapport  des  deux 
produits , ainsi  obtenus  , exprimera  le  rapport  de  la  puissance  à 
l’effet.  Si  donc  nous  chargeons  successivement  la  roue  de  poids 
différens,  nous  pourrons  déterminer  pour  quelle  charge  et 
pour  quelle  vitesse  de  cette  roue,  l’effet  est  un  maximum.» 

Détermination  de  la  vitesse  de  l’eau,  à l’instant  qu’elle frappe  laroue. 

« Supposons  que,  la  roue  est  d’abord*mise  en  mouvement 
par  l’eau,  qu'il  n’y  ail  aucun  poids  dans  le  plateau,  et  que  le 
nombre  de  révolutions  soit  60,  par  minute:  il  est  évident  que,  si 
la  roue  pouvait  tourner  librement,  sans  frottement  et  sans  résis- 
tance, 60  fois  la  circonférence  de  la  roue  serait  alors  l’espace  que 
l’eau  aurait  parcouru,  durant  une  minute,  avec  la  même  vitesse 
qu’elle, aurait  frappé  cette  roue;  mais  cette  roue  , toute  gênée 
qu’elle  est  par  le  frottement  et  par  la  résistance  de  l’air,  faisantee- 
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pendant  60  tours  dans  une  minute , il  est  clair  que,  la  vitesse 
de  l’eau,  avant  de  rencontrer  la  roue,  doit  avoir  été  plus  grande 
que  60  circonférences. 

» Enroulons  maintenant  la  corde  autour  «lu  manchon,  mais 
à l’opposé  du  sens  ordinaire,  et  chargeons  le  plateau  qui  de- 
viendra ainsi  un  contre-poids,  dont  l’effet  sera  de  faire  tourner 
la  roue  dans  le  même  sens  que  l’eau  motrice  ; augmentons  la 
charge  jusqu'au  que  la  roue,  en  élanllenlraînée , elle  tourne 
sans  eau,  un  peu  plus  vite  que  par  l’action  de  ce  liquide,  jus- 
qu’à ce  qu’elle  fasse  63  tours  en  une  minute , par  exemple. 
Cela  posé,  si , faisant  agir  de  nouveau  l’eau  aidée  de  ce  contre- 
poids, sur  la  roue , Celle-ci  exécute  alors  plus  de  63  tours  par 
minute  , 64  par  exemple , nous  conclurons  de  là  que  , l’eau 
exerce  encore  quelque  puissance  pour  tourner  la  roue. 

>.  Supposons  maintenant  que  le  contre  poids  soit  augmenté 
de  manière  à ce  que  la  roue  lasse  64,5  tours  par  minute,  sans 
le  secours  de  l’eau;  essayons  ensuite  cette  roue*avec  l’eau, 
ai«lée  du  contre-poids  comme  précédemment , et  admettons 
qu’elle  fasse  le  même  nombre  de  tours  par  minute,  savoir64,5. 
11  est  clair  que,  dans  ce  cas,  la  roue  effectue,  par  minute,  le 
même  nombre  de  révolutions  qu’elle  ferait  si  elle  n’éprouvait 
aucun  frottement  ni  aucune  résistance , parce  que  le  contre- 
poids leur  fait  équilibre  ; car  si  ce  contre-poids  était  trop  lé- 
ger, l’eau  accélérerait  la  roue , et  s’il  était  trop  lourd  ,,elle  la 
retarderait;  l’eau,  dans  cç  cas , devient  un  régulateur  du  mou- 
vement de  la  roue,  dont  la  vitesse,  à la  circonférence,  est 
alors  la  mesure  de  la  vitesse  de  l’eau. 

„ Cherchez  le  plifs  grand  produit  ou  l'ejfcl  maximum  de  la 
maniéré  suivante  ; ayant  trouvé  par  des  essais  quel  poids  donne 
le  plus  grand  produit,  en  multipiiant»simplcment  la  charge  du 
plateau  par  le  nombre  de  tours  de  la  roue,  cherchez  quel  autre 
poids  il  faut  mettre  dans  le  plateau,  quand  la  corde  est  en- 
roulée à l’opposé  sur  le  manchon,  pour  faire  exécuter  à la 
roue  le  même  nombre  de  tours  dans  la  même  direction,  3ans 
le  secours  de  l’eau  : il  est  évident  que  , ce  contre-poids  sera 
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<igal»au  trot  te  uicnt  cl  à la  résistance  de  l’air.  En  conséquence, 
ce  contre-poids  ajouté  à la  charge  du  plateau,  et  avec  deux 
fois  le  poids  de  ce  plateau  lui-mème  (i),  sera  égal  au  poids 
qui  aurait  pu  être  élevé,  en  supposant  que  la  machine  n’eût 
éprouvé  ni  frottement  ni  résistance  ; poids  qui , multiplié  par 
la  hauteur  à laquelle  il  a e^té 'élevé,  fournil  pour  produit  la 
mesure  du  plus  grand  effet  de  celle  puissance.  » 

Mesurage  de  la  quant lié  d’eau  dépensée. 

« La  pompe  dont  on  faisaitusage  pour  alimenter  Je  réservoir 
supérieur  était  exécutée  avec  tant  de  soin,  qu'elle  ne  perdait 
pas  la  moindre  portion  d’eau  à travers  les  cuirs  ; elle  en  don- 
nait la  même  quantité  à chaque  coup,  quelle  qu’en  fût  la  vi- 
tesse ou  la  lenteur,  et  comme  l’amplitude  de  la  course  du  pis- 
ton était  limitée,  la  quantité  d’eau  élevée  par  coup  de  piston, 
ou  mieux  par  12  coups* de  piston,  étailconnued’aprèsla hauteur 
à laquelle  l’eau  s’élevait  dans  le  réservoir  supérieur,  dont  la 
forme  régulière  pouvait  être  facilement  cubée.  L’orifice  par 
lequel  l’eau  arrivait  sur  la  roue  était  pratiqué  de  manière  à 
pouvoir  être  maintenu  ouvert , à diverses  hauteurs,  à l’aide  d’une 
cheville;  de  sorte,  que  quand  celle  cheville  était  fichée  dans 
le  même  trou,  ['ouverture  de  l’écoulement  de  l’eau  était  la 
même.  » 

Exemple  d’une  série  d' expériences. 

“ La  vanne  levée  jusqu’au  premier  trou. 

Hauteur  de  l’eau,  au-dessus  du  seuil  de  la  vanne,  3o  incites. 

Nombre  de  coups  de  piston  en  une  minute,  3g  j. 

Elévation  du  niveau  de  l’eau  dans  le  réservoir  supérieur, 
par  12  coups  de  piston  , 2 1*  incites. 

La  roue , entraînée  par  lé  plateau  non  chargé , effectue , par 
minute , 80  révolutions. 

. (0  poids  du  plateau  fait  partie  des  deux  poids,  c'est-à-dire  du  poids 

et  du  contre-poids.  • 
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Avec  un  contre-poids  de  i pound  8 aunccs , elle  fait  85  jp.1  vo- 
ulions. 

Par  l’action  de  l’eau,  elle  effectue  86  révolutions. 


N1 * * * 05 

Poids  en  ] 

pounds.  Tours  par  minute. 

Produit. 

1 

Z 4 

45 

180 

a’ 

5 

* 4a 

aïo 

*3  • 

6 

• 36, 5o 

217, 5o 

4 H 

7 

. « 33,75 

a36, 5o 

5 

8 

3o  * 

a4o  max 

6 

9 

a6,5o 

a38, 5o 

7 

•10 

22 

220 

8 

II 

16, 5o 

181, 5o 

9 

12 

la  roue  cesse  de  tourner  (1). 

Contre- poids  dans  le  plateau,  pour  3o  tours,  sans  em- 


ployer l’eau,  a ounces. 

Nota.  L’aire  de  la  base  du  réservoir  est  de  ro5,8  inches. 
carrés. 

Poids  du  plateau  vide  et  des  poulies,  io  ounces.  » . ».  *. 

Circonférence  du  manchon  , g inches. 

Circonférence  de  la  roue  hydraulique,  75  inches.  » > ■ ' 

Résumé  des  expériences  ci-dessus. 

« La  circonférence  de  la  roue,  75  inches , multipliée -par  86 
tours,  donne  6£5o  inches  pour  la  vitesse  de  l’eau  par  minute  ; 
#6Ù  la  vitesse,  par  seconde,  égale  107,5  inches  ou  8,96  fut. 
Cette  vitesse  est  due  à la  pressioif  d'une  colonne  d’eau  de  i5 
inches  (a),  que  nous  appellerons  pression  effective  ou  virtuelle. 

(1)  Quand  la  roue  va  ai  lentement  qu’elle  ne  peut  paa  rejeter  l’eau  aussi 

vite  qu’elle  est  fournie  par  la  vanne , l’eau  accumulée  reflue  en  arrière 
vers  l’ouverture,  et  la  roue  s’arrête  immédiatement. 

(S)  Ccd  est  déterminé  par  la  règle  connue  d’hydrostatique,  savoir  que,  la 

vitesse  de  l’eau  jaillissante  est  égale  à celle  qu’un  corps  acq*errait  en  tom-- 
bant  du  niveau  de  l’eau  dans  le  réservoir  ; ce  qui  est  prouvé  par  les  jets  d’eau, 

qui  s’élèvent  presque  à la  hauteur  des  réservoirs  qui  les  alimentent. 
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» L’aire  de  la  base  du  réservoir  ayant  io5,8  inches  carrés,  en 
la  multiplia^  par  le  poids  d’un  inc  h cube  d’eau,  égal  à 0,57g 
ounces  avoirdupois , on  obtient  £>1,26  ounces,  c’est-à-dire  que  le 
réservoir  contient3, 83  pou/uis  d’eau  pour  chaque  incli  de  profon- 
deur.Cepoids,  multiplié  parla  profondeur  2l/n<;//«,  donne  80, 43 
pounds , pour  le  poids  de  l’eau  que  fournissent  12  coups  de  piston. 
Les  coups  de  piston  étant  au  nombre  de  3g, 5 par  minute  , le 
poids  d’eau  dépensé  durant  ce  temps  est  ainsi  de  264,7  pounds. 

«Maintenant,  ces  264, 7 pounds  d’eau,  doivent  être  considérés 
comme  ayant  décrit  une  chute  de  i5  incites  par  minute;  d’où  il 
résulte  que , le  produit  3gyo  de  ces  deux  nombres  exprime  la 
puissance  que  l’eau  possède  pour  produire  des  effets  mécani- 
ques, qui  sont  les  suivans: 

» La  vitesse  de  la  roue  au  maximum , comme  on  a vu  ci-des- 
sus, était  de  3o  révolutions  par  minute;  en  multipliant  donc 
par  3o,  la  circonférence,  g incites , du  manchon,  on  obtient  270 
inches;  mais  comme  le  plateau  était  suspendu  à une  poulie 
embrassée  par  une  corde  doublée,  le  poids  n’était  élevé  qu’à 
la  moitié  de  cette  hauteur,  ou  à 1 35  inches. 

Le  poids  dans  le  plateau 

pour  le  maximum = 8 pounds 

Le  poids  du  plateau  et  de  la 

poulie 10  ounces 

Celui  du  contre-poids,  du  pla- 
teau et  de  la  poulie.  . , = 0 12 

Somme  des  résistances.  . . . = g 6 

c’est-à-dire  g, 375  pounds. 

» Maintenant  comme  ces  g,3y5  pounds  sont  élevés  à 1 35  in- 
ches, ces  deux  nombres  étant  multipliés  l’un  par  l’autre,  don- 
nent 1266,  produit  qui  exprime  l’effet  maximum  corres- 
pondant; en  sorte  que  , le  rapport  de  la  puissance  s cet  ejfel  est 
celui  de  3gyo  à 1266,  ou  de  10  à 3, 18. 

» Mais  quoique  ce  soit  là  le  plus  grand  clfet  simple  , que  la 
puissance  mentionnée  puisse  produire  par  l’impulsion  de  l’eau 
sur  une  roue  en-dessous , cependant , comme  toute  la  puissance 

. to 
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de  l’eaun’est  pas  entièrement  épuisée, ce  rapport  n’exprime  pas 
la^véri table  proportion  qui  existe  entre  la  puissar^el  la  somme 
des  effets  qu’elle  peut  produire  ; car  comme  l’eau  doit  nécessai- 
rement abandonner  la  roue  avec  une  vitesse  égale  à celle  dont 
la  circonférence  de  cette  roue  est  animée,  il  est  clair  que , cette 
eau  conserve,  après  avoir  quitté  la  roue,  une  partie  de  sa 
puissance  primitive. 

» La  vitesse  de  la  roue  au  maximum  est  de  3o  tours  par  mi- 
nute ; conséquemment  sa  circonférence  se  meut  à raison  de 
3,  i a3  feet  par  seconde , vitesse  qui  répond  à la  pression  d’une 
colonne  d’eau  de  i,8a  incites  de  hauteur.  Ce  nombre  étant 
multiplié  par  la  dépense  d’eau  durant  une  minute,  savoir;  364,7 
pounds , donne  461 , pour  la  valeur  de  la  portion  de  puissance 
qui,  anime  encore  cette  eau , après  qu’elle  a dépassé  la  roue,  et 
qui,  étant  déduite  de  la  puissance  primitive  3970,  donne  pour 
reste  3489  , nombre  qui  exprime  la  portion  de  puissance  dé- 
pensée pour  produire  l’effet  ia66  ; donc  la  portion  de  puis- 
sance dépensée  pour  produire  cet  effet,  est  au  plus  grand  effet 
qu’il  est  possible  de  produire  de  cette  manière,  comme  3489  est 
à 1 266,  ou  comme  10  est  à 3,6a , ou  enfin  comme  11  est  à 4- 

» La  vitesse  de  l’eau  qui  frappe  la  roue  a été  déterminée  à 86 
circonférences  de  la  roue,  par  minute , et  la  vitesse  maximum 
de  cette  roue  à 3o  tours  aussi  par  minute  ; donc  la  vitesse  de 
l’eau  affluente  est  à celle  de  la  roue  , comme  86  est  à 3o  , ou 
comme  10  est  à 3,5 , ou  enfin  comme  ao  est  à 7. 

» La  charge  au  maximum  a été  trouvée  égale  à 9 pounds  6 
ounces,  et  on  a vu  que,  la  roue  cesse  de  se  mouvoir  lorsqu’il  y a 
xa  pounds  dans  le  plateau.  Ajoutant  à cela  les  10  ounces  poids 
de  ce  plateau , on  trouve  le  rapport  3 ; 4 Pour  propor- 
tion entre  la  charge  au  maximum  et  celle  qui  arrête  la 
roue  (1). 

(t)  J'observerai  ici  (pie,  si  cette  vanne  avait  été  disposée  aussi  près  des 
palettes  que  possible,  comme  on  le  pratique  en  Amérique,  quand  on  fait  agir 
l'eau  par  impulsion  sèulement , il  est  très-probable  que  la  roue  eût  continué 
a tourner  jusqu’à  ce  qu’elle  eut  été  chargée  de  4 ,5  fois  le  poids  de  la  charge 
maximum,  9 pounds,  6 ounces ; c’est-à-dire  de  14  pounds  1 ounce,  ce  qui 
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u II  est  assez  remarquable  que,  quoique  la  vitesse  de  la  roue 
soit  un  peu  plus  grande  que  le  tiers  de  la  vitesse  de  l’eau,  cepen- 
dant l’impulsion  de  ce  liquide,  dans  le  cas  du  maximum,  est  plus 
du  double  de  celle  indiquée  par  la  théorie , c’est-à-dire  qu’au 
lieu  des  | de  la  colonne , elle  est  presque  égale  à cette  colonne 
entière  (i). 

» On  ne  doit  pas  oublier  que  , dans  le  cas  présent,  la  roue 
n’est  point  placée  comme  sur  une  rivière  indéfinie , où  le  cou- 
rant naturel , après  avoir  communiqué  son  impulsion  à la  pa- 
lette , peut  s’échapper  de  toutes  parts,  comme  la  théorie  le 
suppose  ; mais  qu’au  contraire,  cette  roue  est  renfermée  dans 
un  conduit  ou  coursier  contre  lequel  la  palette  est  ajustée  de  telle 
sorte  que , l’eau  ne  peut  s’échapper  qu’en  suivant  le  mouve- 
ment de  la  roue.  Lorsqu’une  roue  travaille  de  cette  manière , 
on  doit  observer  qu’aussilôt  que  l'eau  en  rencontre  les  palet- 
tes, elle  en  reçoit  un  choc  subit  et  s’élève  contre  elles,  à la 
façon  d’une  vague  qui  frappe  un  objet  fixe  ; tellement  que  lors- 
que la  lame  d’eau  n’a  pas  un  quart  à'inch  d’épaisseur,  avant 
de  rencontrer  les  palettes , elle  agit  néanmoins  sur  toute  leur 
surface  dont  la  hauteur  est  de  3 incites.  Si  donc  la  hauteur 
de  l’aube  était  égale  à l’épaisseur  de  la  lame  d’eau  , comme  la 
théorie  semble  l’indiquer,  ce  liquide  passerait  par-dessus  celte 
aube,  circonstance  qui  entraînerait  la  perte  d’une  grande 
partie  de  la  force  motrice. 

» Pour  confirmer  ce  qui  a déjà  été  dit,  je  joins  ici  la  table 
suivante , contenant  le  résultat  de  37  expériences , faites  et  ré- 
duites de  la  manière  indiquée  ci-dessus.  Ce  qui  reste  à dire  de  la 
théorie  des  roues  en-dessous,  résultera  naturellement  de  la  com- 
paraison de  ces  différentes  expériences. 

se  serait  accordé  avec  la  théorie  établie  au  § 41 . Cette  observation  est  peut 
être  échappée  à Smealon. 

(t)  Cette  observation  de  l’auteur  confirme  la  vérité  de  la  théorie  établie 
J 4*,  et  suivant  laquelle  la  vitesse  maximum  est  les  0,577  de  la  vitesse  de 
l’eau,  et  la  charge  les  7 de  la  plus  forte  charge  ; car  si  la  vanne  avait  été  dis- 
posée tout  prés  des  palettes,  la  plus  grande  charge  aurait  probablcmcntété  de 
4 4 pourtds  1 ounce  ou  les  7 de  la  charge  maximum. 

10. 
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Table  d’expériences. 
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Règles  et  observations  déduites  de  la  table  d'expériences  précédente. 

« Règle  Ire.  Si  la  pression  ou  chute  virtuelle  qu  efjective  est  la 
'même,  l’effet  est  à peu  près  comme  la  quantité  d’eau  dépensée. 

» Cela  résulte  de  la  comparaison  des  nombres  contenus 
dans  les  colonnes  4»  8 et  10,  delà  table  qui  précède. 
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Exemple  déduit  des  nos  8 et  a5,  savoir: 


Numéro. 

Chute  virtuelle. 

Eau  dépeuace. 

Effi*. 

8 

7>29 

' 161 

3a8 

a5 

7>29 

355 

1 

785 

» Maintenant,  si  les  chutes  étant  égales,  les  effets  sont  pro- 
portionnels à l’eau  dépensée , nous  devons  avoir,  d’après  la  ire 
règle  , i6t  : 355  ::  3a8  : 733  ; mais  au  lieu  du  quatrième 
terme  723,  l’expérience  dun°  a5  fournit  le  nombre  785,  plus 
grand  de  62.  Ainsi  l’effet  du  n°  a5 , comparé  avec  celui  du 
n°  8,  est  plus  grand  que  ne  l’indique  la  règle  présente , dans 
le  rapport  de  i4  à i3  (1). 

» L’exemple  précédent  est  inscrit  dans  la  table  suivante  , 
avec  quatre  autres  semblables. 

Table  d'exemples. 


Exemples. 

l 

B 

4 

O 

» 

3 

h 

i 

JB 

U 

a 

S . 

=0-11 

u 

o> 

« 

Comparaison. 

1 

.1 

11 

H 

i. 

Ier 

iâ 

7>a9 

7>39 

161 

355 

3a8 

785 

■ 161  : 355  ::  3a8  : 7a3 

+ 6a 

>4  : *8 

*•{.8 

, 1 0 , 5 
io,5 

a85 

357 

ta7to}a8S  ' 357  ::  975  : 1211 

Il 

îai  : iai 

3e 

Caî 

f>,8 

6,8 

a55 

33a 

54i 

686 

| a 55  : 33a  ::  541  ■'  704 

— 18 

38  : 3g 

•4e 

lai 

1*4 

4,7 

.4,7 

a^8 

a6a 

38a  ]’a*8  : a6a  ::  817  : 364 

+ 21 

i 

18  : 17 

5' 

\ a6 
1*7 

5,o3 
‘ 5,o3 

307 

36o 

g°}3°7  : 36o  ::  45»  : 53i 

+ 3 

178  • 177 

(t)  Si  le  véritable  maximum  de  vitesse  de  la  roue  est  les  0,577  de  1a  vi- 
tesse de  l’eau , et  si  la  véritable  charge  au  maximum  est  égale  aux  de 
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« II  paraît  par  celte  table  que,  quelques-unes  de  ces  expériences 
sont  aù-dcssous  et  d’autres  au-dessus  Au  maximum  , et  que  toutes 
s’accordent  entre  elles  autant  qu’on  peut  s’y  attendre , dans  des 
recherches  où  il  faut  tenir  compte  de  tant  de  circonstances  dif- 
férentes; ainsi  nous  pouvons  conclure,  d’après  les  lois  du  rai- 
sonnement par  induction , que  la  règle  énoncée  est  vraie , 
c’est-à-dire  que , les  effets  sont  à fort  peu  près  comme  les 
quantités  d’eau  dépensées. 

j'  Règle  IIe.  Si  la  dépense  d’eau  est  la  même,  l'effet  est  à peu 
près  comme  la  hauteur  de  la  chute  ou  pression  virtuelle  effective. 

» Cela  sera  évident  en  comparant  les  nombres  contenus  dans 
les  colonnes  4,  8 et  io,  pour  quelques  expériences  choisiés. 

**  Exemple  du  n°  a et  du  n°  : 

Numéro.  Chute  virtuelle.  Lan  dépensée.  Effet. 

a i5  264,7  1266 

a4  , 4i  7 262  385 

» Comme  les  dépenses  ne  sont  pas  tout-à-fait  égales  entre 
elles,  nous  devons  proportionner  convenablement  un  des  ef- 
fets : 

Selon  la  règle  lre  262  : 264,7  385:  38g 

Et  selon  la  règle  II'  i5:  4>7  ::  1266  : 397 

Différence,  8 

» L’effet  du  n°  24,  comparé  avec  celui  du  n°  2,  est  donc 
moindre  que  ne  le  veut  la  présente  règle , dans  le  rapport  de 
4g:5o(i). 

é ■ . 

la  colonne  entière,  tel  qu’on  le  voit  § 42,  alors  l’cITet  sera  5 la  puissance  , 
dans  le  rapport  de  38  à <00  ou  de  0,38  à < , un  peu  plus  qu’jl  est  écrit  dans 
la  table  d’expériences,  colonne  9a  et  <0«.  Cette  différence  vient  Jo  l’applica- 
tion peu  avantageuse  de  l’eau,  sur  la  roue-modèle. 

(1)  Smeaton  compare  de  la  même  manière,  entre  elles,  les  expériences 
n°*  < et  <0,  et  obtient  une  différence  de — 34;  cette  différence  est  de — <7 
dans  la  comparaison  qu’il  fait  des  expériences  n"‘  < < et  < 7.  Il  trouve  ainsi 
que  le  rapport  mentionné  est  exprimé  dans  ces  deux  cas  par  coux  de  8 : 9 et 
de  25  : 28 . 
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» Règle  111°.  Si  lu  quantité  d’eau  dépensée  est  la  même,  F effet 
est  U peu  près  proportionnel  à la  racine  carrée  de  la  vitesse  du  li- 
quide. 

» On  voit  cela  en  comparant  les  nombres  des  colonnes  3 , 8 

et  io,  pour  quelques  expériences  choisies. 

. . . 

» Exemple,  le  n°  a comparé  avec  le  n“  a4,  donne  ; 

Numéro.  Tours  par  minute.  Eau  dépensée.  Effet. 

a 86  364,7  1266 

a4  48  36a  385 

» La  vitesse  étant  comme  le  nombre  de  tours  que  la  roue 
non-chargée  fait  par  minute , nous  devons  avoir , 
parla  règle  Ire,  262  : 264,7  s:  385:38g 

à par  la  règle  III' , { ^ j jjjjj  } : : 1 266 : 3g4 

Différence , 5 

» L’effet  n°  a4,  comparé  avec  celui  du  n°  2,  est  ainsi  moindre 
que  par  la  règle  présente,  dans  le  rapport  de  78:  79  (1). 

» Règle  IVe.  Si  l’ouverture  de  vanne  est  la  même,  l’effet  est 
à peu  près  comme  le  cube  de  la  vitesse  de  l’eau. 

» L’on  verra  cela  en  comparant  les  nombres  des  colonnes 
3,  8 et  10.  — 

» Exemple  du  n°  1 , comparé  au  n*  10: 


Numéro. 

Tour»  par  minute. 

Eau  dépensée. 

Effet. 

I 1 

88 

• s75 

i4n 

IO 

4a 

*»4 

117 

» Lemme.  11  fautobservef  ici  que,  quand  l’eau  s’écoule  avec 
des  vitesses  différentes , par  des  ouvertures  de  vanne  offrant 
des  sections  égales,  la  dépense  est  proportionnelle  à la  vitesse, 

(1)  Ici  Smeaton  donne  on  tableau  offrant  la  comparaison  des  expériences 
n°>  tettO,  n°*  fl  et  47,  n1»  48  et  St,  duquel  il  résulte  que,  U règle  conduit 
à des  différences — 39,  — 48,  — 42 , et  que  le  rapport  mentionné  est  exprimé 
dans  ces  trois  cas , par  ceux  de  7 : 8 , de  24  : 25  et  de  42  : 43. 
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et  que  par  suite , si  la  dépense  n’est  pas  proportionnelle  à la 

vitesse , la  section  de  la  veine  d’eau  n’est  pas  la  môme. 

» Maintenant,  en  comparant  l’eau  dépensée  avec  les  nombres 
de  tours  de  la  roue  non  chargée,  dans  les  expériences  n01 1 et  i o, 
nous  aurons  88  : 4-2  : : 375  : i3t,a  ; tandis  que  l’eau  réelle- 
ment dépensée  dans  l’expérience  n°  10,  n’aétéquede  1 14  pounds. 
Ainsi,  quoique  la  vanne  fût  levée  à la  même  hauteur  dans  les 
expériences  n°  1 o et  n°  1 , néanmoins  la  section  de  la  veine  d’eau 
relative  au  n°  10  était  moindre  que  celle  du  n°  1 , dans  la  pro- 
portion de  ii4-à  i3i,a.  Conséquemment,  si  l’ouverture  effec- 
tive ou  section  de  l’eau  eût  été  la  même  dans  les  deux  expérien- 
ces, de  manière  que  l’on  eût  dépensé  i3i,a  poutuls  d’eau  au 
lieu  de  1 14 , l’effet  aurait  été  augmenté  dans  la  même  propor- 
tion , ainsi  : 


d’après  le  lemme 

88 

: 4a 

: : 275  : i3i,a 

par  la  règle  I™ 

n4 

: i3i,a 

: : 1 17  : i34,5 

et  d’après  la  ( 

(88)3 

: (43)3 

: : i4n  : i53,5 

règle  IV*  | ou 

68i47a 

: 74080  ] 

Différence,  19 

» Ainsi  l’effet  du  n°io,  comparé  à celui  du  n°  t>,  est  moindre 
qu’il  ne  devrait  Fêtre  d’après  la  règle  actuelle , dans  le  rapport 
de  7:8(1). 

Observations. 

» inobservation. En  comparant  les  colonnes  a et  4 de  la  ta- 
ble d’expériences , il  est  évident  que , la  pression  ou  chute  vir- 
tuelle fa’a  pas  de  proportion  obligée  avec  la  pression  ou  hau- 
teur de  la  colonne  d’eau  totale  ; mais  plus  l’ouverture  de  vanne 
est  grande  ou  plus  la  vitesse  de  l’eau  qui  s’écoule  est  petite,  plus 
< . 

(1)  En  comparant  de  la  même  manière  le»  expérience»  n°  tt  et  17,  n“  18 
et  21  et  n°  22  et  24,  Smeaton  forme  un  tableau,  dan»  lequel  on  voit  que , 
le»  différences  des  résultat»  de  l’expérience,  et  de  la)  règle  énoncée  sont 
•—10, — 24,4-18,  et  que  le  rapport  de  7 à 8 »e  présente  alors  sous  les  formes 
23  : 24,  14  : 45,  et  20  : 49.  ‘ 
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ces  pressions  approchent  de  la  coïncidence.  Ainsi  dans  les  gran- 
des ouvertures  de  vannes  de  moulin  , par  lesquelles  de  gran- 
des quantités  d'eau  s’écoulent  sous  la  pression  de  colounes 
médiocres , ces  colonnes  d’eau  et  les  chutes  virtuelles,  déter- 
minées d’après  la  vitesse , s’accorderont  à peu  de  chose  près 
entre  elles , comme  l’expérience  le  confirme. 

« 2e  Observation.  En  comparant  les  différens  rapports  de 
l’effet  à la  puissance,  inscrits  dans  la  1 1*  colonne,  on  voit  que, 
le  plus  général  est  o,3o,’  les  extrêmes  sont , o,3a  et  0,28.  Mais 
plus 'la  quantité  ou  la  vitesse  de  Veau  sont  grandes,  c’est-à- 
dire,  plus  la  puissance  est  considérable,  plus  ce  rapport  est 
grand , comme  on  peut  l’observer.  Nous  admettrons  donc  que , 
le  rapport  qui  existe  dans  les  grandes  machines  est  cfclui  de 
1 à 3. 

» 3e  Observation.  Lesrapports  des  vitesses  de  la  roue  etde  l’eau, 
inscrits  dans-la  12e  colonne,  sont  compris  dans  les  limites  de 
ceux  o,336  et  0,520;  mais  comme  pour  les  grandes  vitesses, 
ce  rapport  approche  plus  de  celui  de  1 à 3,  et  que  pour  les- 
grandes  quantités  d’eau , il  approche  .d’avantage  celui  de  1 à 2 , 
il  s’ensuit  que  le  rapport  le  plus  général  doit  être  celui  0,4.00 
ou  de  2 à 5 (1). 

» 4e  Observation.  En  comparant  entre  eux  les  nombres  de  la 

♦ 

(4  ) ^observerai  ici  que , Smeaton  peut  s’ètre  trompé  dans  sa  conclusion , 
qu’en  général  le  meilleur  rapport  de  la  vitesse  de  l’eau  a celle  de  la  roue  doit 
être  celui  de  5 à 2.  Ce  rapport  était  en  effet  celui  de  1 à (K, 52  dans  la  pre- 
mière expérience,  pendant  fiquclle  la  vanne  étant  levée,, jusqu’au  premier 
trou  , la  colonne  virtuelle  d'écoulement  avait  15,85  inchesj  et  on  voit  que  , 
le  deuxième  terme  de  ce  rapport  augmente  graduellement  a mesure  que  la  co- 
lonne d’écoulemedt  décroît,  et  que  la  quantité  d’eau  augmente.  Nous  pou- 
vons donc  conclure  que,  pour  les  grandes  ouvertures  de  vanne  des  moulins, 
ce  rapport  doit  approcher  de  celui  de  3 à 2,  ce  qui  s’accordera  avec  la  pra- 
tique et  l’expérience  d’un  grand  nombre  de  constructeurs  américains,  et  avec 
les  expériences  que  j’ai  faites  sur  divers  moulins.  Comme  il  vaut  mieux,  d’ ail- 
leurs , donner  aux  moulins  trop  de  vitesse , que  pas  assez , je  conclus  que  la 
roue  d’un  moulin  en-dessous  , pour  produire  un  effet  maximum , doit  être 
animée  de  près  des  7 de  la  vitesse  de  l'eau. 
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i3e  colonne,  il  paraît  qu'il  n’y  a pas  de  rapport  obligé  entre 
la  charge  maximum  que  la  roue  peut  entraîner,  et  celle  qui 
serait  capable  <le  l’arrêter  entièrement  : mais  ce  apport,  qui 
est  renfermé  dans  les  limites  0,960  et  0,73a,  approche  d’au- 
tant plus  près  du  rapport  de  3 à 4,  que  la  puissance  est  plus 
considérable  par  suite  de  l’augmentation  , soit  de  la  quantité  , 
soit  de  la  vitesse  de  l'eau;  celte  valeur  semble  devoir  s'appli- 
quer principalement  à de  grandes  roues.  Comme  on  peut  as- 
signer la  charge  qu'une  roue  doit  supporter,  pour  travailler 
avec  le  plus  davantage  possible;  d’après  la  connaissance  de 
l’elfet  que  cette  roue  doit  produire,  et  de  la  vitesse  dont  elle 
doit  être  animée  pendant  le  travail,  la  connaissance  exacte  de 
la  plus  grande  charge  que  la  roue  peut  supporter,  importe  peu 
dans  la  pratique  (1). 

» 11  faut  remarquer  que,  dans  presque  tous  les  exemples 
relatif»  aux  trois  dernières  des  quatre  règles  précédentes,  l’ef- 
fet de  la  plus  petite  puissance  n’est  pas  en  proportion  avec 
-.1  effet  de  la  plus  grande , quand  011  compare  l’intensité  de  ces 
puissances  avec  leurs  effets  au  maximum. 

* Nous  devonsdoncconclurc,  si  les  expériences  ont  été  faites 
avec  exactitude , que , les  effets  augmentent  et  diminuent  dans 
un  plus  grand  rapport  que  ces  règles  ne  le  supposent;  mais 
comme  les  différences  ne  sont  pas  très-considérables,  la  plus 
grande  u 'étant  que  d’à  peu  près  j de  la  quantité  en  question , 
et  comme  il  n’est  pas  aisé  défaire  des  expériences  d’une  nature 
aussi  compliquée  avec  une  précision  absolue,  nous  supposerons 
que  la  plus  petite  puissance  a été  Contrariée  par  quelque  frot- 
tement, ou  qu’elle  a agi  avec  quelque  désavantage , dont  on  ne 
s’est  pas  convenablement  rendu  compte.  C’est  pourquoi  nous 
admettrons  que  ces  règles  doivent  être  regardées  comme  à fort 

(I)  L'auteur  a peut-être  encoretété  trompé  par  l'imperfection  du  modèle  ; 
car  si  l’eau  était  livrée  à la  roue  tout  contre  les  palette^,  la  chargé  qui  ar- 
rêterait complètement  celte  roue  serait  toujours  égale  à la  colonne  d’eau  , 
voyez  note , page  72  ; le  frottement  dans  le  coursier  et  contre  l’air  détruisait 
une  grande  partie  de  la  force  de  sa  petite  quautilé  d’eau; 
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peu  prés  vraies,  quand  on  les  applique  à de  grands  travaux. 

» Après  que  les  expériences  ci-dessus  mentionnées  curent  été 
faites  , le  nofnbre  d’aubes  ou  de  palettes  de  la  roue  qui  était  de 
24,  fut  réduit  à 12,  ce  qui  causa  une  diminution  d’effet,  par 
suite  de  la  trop  grande  quantité  d’eau  qui  s’échappait  entre  les 
palettes  et  le  plancher  du  canal.  Mais  ayant  adapté  sous  la 
roue  un  coursier  circulaire  d'une  longueur  telle,  qu’une  des’ pa- 
lettes entrait  dans  la  courbe  avant  que  la  palette  précédente 
ne  l’eût  quittée  fH’effet  redevient  trop  peu  différent  de  ce  qu’il 
était  d’abord,  pour  laisser  l’espoir  de  l'augmenter  en  portant 
à plus  de  24  le  nombre  d’aubes  ou  palettes  de  cette  roue  par- 
ticulière. » 

§ 68.  Expériences  de  Smeaton  sur  les  roues  en-dessus 
ou  a-àugets: 

» Dans  le  paragraphe  qui  précède , nous  avons  examiné 
l’impulsion  d’un  courant  guidé  par  un  coursier  et  agissant 
sur  des  roues  en-dessous  ; nous  nous  occuperons  maintenait 
de  la  puissance  et  de  l’application  de  l’eau,  lorsqu’on  veut 
la  faire  agir  par  sa  gravité  sur  une  roue  en-dessus. 

» On  verra,  dans  le  cours  des  considérations  suivantes  que, 
l’effet  de  la  gravité  des  corps  qui  tômbcnt  est  très-différent  de 
l’effet  du  choc  des  corps  qui  ne  sont  pas  élastiques,  quoiqu’il 
soit  engendré  par  la  même  puissance  mécanique. 

» Les  changemens  apportés  à l’appareil  déjà  décrit,  afin  de 
l’approprier  à l’essai  des  roues  en-dessus  , furent  les  suivans  : 

» La  vanne  IL  fut  fermée  : on  en  dévissa  la  queue  H1  pour  la 
retirer. 

» La  roue  en-dessous  fut  séparée  de  son  arbre-,  et  on  la  rem- 
plaça par  une  roue  en-dessus,  dont  les  augetsr  au  nombre  de 
36 , avaient  2 incites  de  profondeur. 

» Les  montans  S et  T furent  élevés  d’un  demwncA , afin  que 
le  bas  de  la  roue  se, trouvât  au-dessus  de  l’eau  stagnante. 

» Le  roebet  du  manchon  de  l’arbre  fut  retourné,  ainsi  que 
le  cliquet.  • ■ 
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» Pour  amener  l’eau  sur  la  roue,  on  fixa  à l’appareil,  comme 
l'indiquent  les  lignes  ponctuées  gf,  un  canal  garni  d’une  vanne 
hi , qui  en  fermait  l’extrémité  quand  on  voulait  arrêter  l’écou- 
lement de  l’eau. 

» Charge  ou  colonne  d’écoulement,  6 inches. 

Nombre  de  coups  de  piston  par  minute,  i4»5. 

Quantité  d’eau  élevée  par  dou^c  coups  de  piston,  80  pounds. 

Poids  du  plateau  humide , io,5  ounces. 

Contre-poids  qui,  placé  dans  le  plateau,  correspond  à vingt 
tours  par  minute , 3 ounces. 


N® 

Exemple  d'une  sérié  d'expériences. 

Poids  dans  Tours  Produit.  Observations. 

1 . . . . 

le  plateau. 

par  minute. 

a . . . . 

. . . 56 

3..., 

- . a 

...  53.... 

4 — 

...  3 

...  4g.... 

...  .47  ^ l’eau  est  reçue  tran- 

s.... 

•••  4 

...  47 • • • • 

...  188  5 (juillement. 

• G.  . . 

...  5 

...  43.... 

. . . aaS 

7 •••• 

...  6 

...  43,5.. 

...  sS5 

8.... 

•••  7 

...,4i — 

. . . . 387 

g.... 

...  8..,.. 

...  38,5.. 

...  3o8 

10. . . . 

•••  9 

...  36, S. . 

...  338,5 

II.... 

...  10 

...  35,5.. 

...  355 

la. . . . 

...  11.....* 

...  33,75. 

...  36o,5 

i3.. . . 

... 

...  3 i,35. 

...  375 

1 4 — 

...  i3 

...  38, 5o. 

...  370,5 

*5. . .'. 

...  i 4...,. 

...  27*5. . 

. . . 385 

i.6 

...  >5 

...  26.... 

...  3go 

. 16. 

...  34, £f.. 

...  3g3 

i8. . . . 

•••  '7 

...  33,75. 

...  386, 75 

•9 •••• 

...  '18 

...  31,75. 

...  3gi,5 

ào  . • 

•••  »9 

...  20,75. 

• • • 3g4,35  ) 

,2  c maximum. 
...  3g5  J 

ai ... . 

'...  30 

...  19,75. 

aa. . . . 

. . . ai 

...  .8,35. 

...  383,25 

a3. . . . 

. aa 

...  18.... 

. ...  3g6  travail  irrégulier. 

a4 • • ■ • 

.x.  a3. . • . . 

roue  est  entraînée  par  cette  charge.» 

(4)  Cette  petite  différence  dans  le  produit  des  12  coups  de  piston  de  la 
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. Remarques^  sur  l’exemple  précédent.  • , 

» Dans  ccs  expériences , la  colonne  d’écoulement  étant  de 

6 inches , et  le  diamètre  de  la  roue  ayant  24  inches,  la  descente 
totale  de  l’eau  était  de  3o  inches.  La  dépense  d’eau  était  fournie 
par  quatorze  coups  et  demi  de  piston  par  minute,  dont  douze 
élevaient  80  pounds  d’eau.  Ainsi  la  quantité  d?eau  dépensée 
par  minute  était  de  96,6667  pounds,  lesquels,  multipliés  par 
3o  inches , donnent  2900  pbur  la  valeur  de  la  puissance. 

» Si  nousprenonsla  vingtième  expérience  pour  le  maximum, 
nous  aurons  20,75  tours  par  minute,  chacun  desquels  élève  le 
poids  de  4,5  inches,  ce  qui  fait  93,37  inches  par  minute.  Le 
poids  dans  le  plateau  est  de  19  pounds;  ce  plateau  pèse  lui- 
mûme  10, 5 ounces;  et  le  contre-poids  correspondant  est  de 

3 ounces-,  tout  cela  étant  ajouté  au  poids  du  plateau  vide, 
forme  un  total  de  20,5  pounds  pour  la  résistance  ou  charge 
totale  ; laquelle  étant  multipliée  par  g3, 37  inches,  donne  1914 
pour  l’effet  produit.  Ainsi  le  rapport  de  l’effet  à la  puissance 
sera  celui  de  1914  à 2900,  ou  de  6,6  à 10,  ou  de  2 à 3 à 
peu  près. 

» Mais  si  nous  calculons  la  puissance  d’après  le  diamètre  de 
la  roue  seulement,  nous  la  trouverons' égale  à 96,6667 
multipliés  par  24  inches  ou  à 2320,  et  l’effet  sera  à la  puissance 
comine  ig^est  à 2320,  ou  comme 8, 2 esta  iô,ou  enfin  comme 

4 est  à 5 à peu  près. 

» Le  résumé  de  cet  exemple  est  inscrit  au  n°  9 de  la  table 
suivante , laquelle  a été  déduite,  de  la  môme  manière , de  seize 
séries  d’expériences  semblables.  » 

pompe,  avec  celui  trouvé  dans  les  expériences  précédentes,  est  due  à une  pe- 
tite différence  dans  l’amplitude  du  coup  de  piston,  occasionnée  par  le  jeu  du 
levier  de  bois. 
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Tabtc  contenant  le  résultat  de  seize  séries  d’expériences  sur 
les  roues  en-dessus  ou  à-augets. 


Observations  et  conséquences  des  expériences  précédentes  , i'i  sur 
le  rapport  entre  la  puissance  et  l’effet  des  roues  en-dessus. 

a La  puissance  effective  de  l’eau  doit  êtrfc  calculée  d après  sa 
descente  totale , parce  que  ce  liquide  devrait  être  clevé  à la  hau- 
teur d’où  il  est  tombé,  pour  être  capable  de  produire  le  même 

effet  une  seconde  fois.  • . - . 

» Les  rapports  entre  les  puissances  estimées  ainsi , et  les  cf- 
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fets  au  maximum,  déduits  de  plusieurs  séries  d’expériences, 
sont  présentés  dans  la  g'  colonne  de  la  table  ; et  on  voit  que , 
ces  rapports  varient  depuis  celui  .de  i à 0,7b  jusqu’à  celui 
de  1 à 0,52,  c’est-à-dire  entre  le  rapport  de  4 à 3 et  celui  de 
4 à 2 à peu  près.  Dans  celles  de  ces  expériences  pour  les- 
quelles les  colonnes  d’éçoulement  et  les  quantités  d’eau  dé- 
pensées sont  les  plus  petites,  Je  rapport  est  à peu  près  celui 
de  4 à 3;  mais  dans  celles  où  les  colonnes  d'écoulement  et 
les  dépenses  d’eau  sont  les  plus  grandes,  ce  rapport  approche 
de  celui  de  4 à 2 ; en  prenant  la  moyenne  générale,  ce  rap- 
port est  à peu  près  celui  de  3 à 2. 

» Nous  avons  vu,  dans  nos  observations  sur  les  effets  des 
roues  en-dessus  que,  le  rapport  général  de  la  puissance  à l’ef- 
fet maximum , est  celui  de  3 à 1 ; donc  l’ejjet  des  roues  en- 
dessus  est  moyennement  double  de  celui  des  roues  en-dessous  éta- 
blies sur  les  mêmes  chutes , et  dépensant  la  même  quantité  d'eau. 

» Une  des  conséquences  qu’il  faut  tirer  de  là,  c’est  que,  les 
corps  non  élastiques  , lorsqu  ’ils  agissent  par  leur  impulsion  ou  col- 
lision , ne  communiquent  qu  ’ une  partie  de  leur  puissance  primitive ; 
l’autre  partie  est  dépensée  par  le  changement  de  figure  que  le 
choc  leur  fait  éprouver  (1). 

« Les  puissances  de  l’eau , calculées  d’après  le  diamètre  de  la 
roue  seulement,  étant  comparées  avec  les  effets  , comine  on 
le  voit  dans  la  icie  colonne,  paraissent  observer  un  rapport 
plus  constant  ; car  en  prenant  les  termes  moyens  de  chaque 
classe,  inscrits  dans  la  11e  colonne,  les  extrêmes  ne  diffèrent 
que  de  0,81  à o,85.  Comme  ces  rapports  augmentent  gra- 
duellement par  un  accroissement  de  colonne  d’écoulement  de 
3 à 11  incites,  l’excès  de  o,85  sur  0,81  doit  dire  attribué' à la 
supériorité  de  l’impulsion  de  l’eau  de  la  colonne  de  11  incites, 
sur  celle  due  à la  colonne  de  3 incites ; de  sorte  que , si  nous 

(t  ) Cos  observations  de  fauteur  s’accordent  avec  la  tliéoric  établie  § 44 
et  §42.  J’ajouterai  que,  les  corps  non  élastiques,  lorsqu’ils  agissent  par  im  • 
pulsion  ou  collision , ne  communiquent  que  la  moitié  de  leur  puissance  pri- 
mitive, selon  les  lois  du  mouvement. 
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réduisons  0,81  à 0,80 , à cause  de  l’impulsion  due  à la  colonne 
de  3 inches , le  rapport  de  la  puissance  calculée  d'après  le  diamè- 
tre de  la  roue  seulement , sery  à l’effet  au  maximum , comme  1 o : 8 
ou  comme  5 : 4 à peu  près.  De  l’égalité  du  rapport  de  la  puis- 
sance à l'effet  résultant , lorsque  les  constructions  sont  sem- 
blables , nous  devons  conclure  que,  Ips  effets,  aussi  bien  que  les 
puissances,  sont , comme  les  t/uanlilés  d’eau  dépensées,  multi- 
pliées par  le  diamètre  de  la  roue.  » 

a0  Sur  le  diamètre  de  la  roue  „ qui  convient  le  mieux  à la 
„ \ descente  totale. 

4 • 

V Notfs  avons  déjà"  vu,  dans”  les  observations  précédentes 
que , l’elfct  d’une  quantité  d’eau  qui  décrit  la  môme  chute  ver- 
ticale , est  double  , quand  ce  liquide  agit  par  sa  propre  gravité 
sur  une  roue  en-dessus  , de  ce  qu’il  est  quand  il  agit  par  son 
itnpulsion  sur  une  roue  en -dessous.  11  paraît  aussi  qu’en 
augmentant  la  colonne  d’écoulement  de  3 à ii  incites,  ou  la 
descente  totale  de  27  à 35  inches , c’est-à-dire  dans  le  rapport  de 
7 à g environ , le  rapport  ne  croît  que  dans  le  rapport  de  0,81  à 
0,84  ou  de  7 à 7,26;  donc  l’accroissement  de  l’effet  ne  cor- 
respond pas  au  ± de  l'augmentation  de  la  hauteur. 

» 11  suit  de  là  que  , plus  le  diamètre  de  la  roue  est  grand,  rela- 
tivement à la  descente  entière  , plus  l'effet  est  grand  ; parce 
qu’il  dépend  moins  de  l’impulsion  de  la  colonne  d’écoulement, 
que  de  la  gravité  de  l’eau  dans  les  augets.  Si  nous  considérons 
combien  la  direction  de  l’eau  affluente  frappe  obliquement  les 
augets,  nous  pourrons  facilement  nous  rendre  compte  du  pen 
d’avantage  que  produit  l’impulsion  de  ce  liquide  , et  nous 
verrons  de  suite  que,  celte  impulsion  est  de  peu  d’importance 
dans  Fèffet  d’une  roue  en-dessus. 

» Cependant  cela  a des  limites,  comme  toutes  choses,  et  il 
est  à désirer  que  l’eau  affluente  ait  un  peu  plus  de  vitesse  que  la 
circonférence  de  la  roue , autrement  cette  roue  ne  sera  pas  seu- 
lement retardée  par  le  choc  des  augets  contre  l’eau  , mais  ce 
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liquide  lui-même  sera  projeté  au-dchors , ce  qui  causera  une 

perte  de  puissance. 

» La  vitesse  que  la  circonférence  de  la  roue  doit  avoir,  étant 
connue  d’après  les  considérations  suivantes,  on  calculera  faci- 
lement par  les  règles  ordinaires  de  l’hydrostatique,  la  hauteur 
de  la  colonne  d’écoulement  capable  de  communiquer  à l’eau  la 
vitesse  qui  lui  convient,  et  on  la  trouvera  bien  moindre  qu’on 
ne  le  pratique  ordinairement.  •> 

3°  Sur  la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  , correspondant  au 

plus  grand  effet.  / 

« Si  un  corps  tombe  librement  à partir  de  la  surface  de  la  co- 
lonne d’écoulement,  il  emploie  un  certain  temps  pourarriver 
jusqu’au  bas  de  la  chute  ; dans  ce  cas,  toute  l’action  de  la  gravité 
est  dépensée  pour  donner  à ce  corps  une  certaine  vitesse  ; mais 
si , en  tombant,  ce  corps  agit  sur  un  autre,  de  manière  à pro- 
duire un  effet  mécanique , il  en  est  retardé  ; parce  qu’une  par- 
tie de  l’action  de  la  gravité  sur  le  corps  qui  tombe  est  dépensée 
à la  production  de  cet  effet,  et  que  la  partie  restante  lui  donne 
le  mouvement.  Ainsi , plus  un  corps  descend  lentement , plus  est 
grande  la  portion  de  l’action  de  la  gravité  qui  s’applique  à pro- 
duire l’effet , et  par  conséquent  cet  effet  lui-même. 

» Dolà  nous  sommes  conduits  à cette  règle  générale,  que  , 
toutes  choses  égales  d’ailleurs , moins  la  'oue  en-dessus  aura  de 
vitesse,  plus  l’effet  sera  grand.  Les  exemples  des  séries  d’expérien- 
ces qui  précèdent,  fournissent  la  confirmation  de  ce  principe  , 
ainsi  que  leslimites  dans  lesquelles  son  application  estassujétic. 

» D’après  ces  expériences,  il  résulte  que,  lorsque  la  roue  fai- 
sait 20  tours  par  minute,  l’effet  était,  à fort  peu  de  chose  près, 
le  plus  grand  possible.  Quand  elle  opérait  3o  tours  , l’effet 
diminuait  de  55  ; mais  lorsqu’elle  en  faisait  4o,  il  était  moindre 
de  Quand  cette  roue  exécutait  moins  de  18  | révolutions  , 
aussi  par  minute,  son  mouvement  était  irrégulier,  et  lorsqu’elle 

11  • 
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était  chargée  de  manière  h ne  pas  faire  18  tours  , elle  était  en- 
traînée par  cette  charge. 

» Il  est  avantageux  dans  la  pratique  , de  ne  pas  diminuer  la 
vitesse  de  la  roue  plus  qu’il  ne  faut  pour  procurer  un  avantage 
réel  en  puissance  ; parce  que , toutes  choses  égales  d’ailleurs  , 
plus  le  mouvement  est  lent , plus  la  capacité  des  augets  doit 
être  grânde , et  plus  la  roue  est  chargée  d’eau  ; de  sorte  que  la 
pression  sur  toutes  les  parties  du  mécanisme  en  est  propor- 
tionnellement augmentée. 

» Ainsi , la  vitesse  qu’il  convient  d’adopter  dans  la  pratique,  est 
celle  qu’avait  la  roue  essayée  quand  elle  faisait  3o  tours  par  mi- 
nute, c’est-à-dire,  lorsque  la  vitesse  de  sa  circonférence  était  d’un 
peu  plus  de  3 feet  par  seconde. 

» L’expérience  confirme  que  cette  vitesse  de  3 feet  par  se- 
conde , est  applicable  aux  roues  en-dessus  de  la  plus  grande 
dimension,  comme  aux  plus  petites  roues,  et  que  si  toutes  les  au- 
tres parties  du  mécanisme  sont  convenablement  disposées  , il 
produit  le  plus  grand  effet  possible.  Cependant  il  est  certain , 
par  expérience  , que  les  grandes  roues  en-dessus  peuvent  s’écarter 
de  celte  règle  , plus  que  les  petites,  avant  de  perdre  la  même  partie 
aliquoie  de  leur  puissance. 

» Une  roue  de  feet  de  diamètre  peut  se  mouvoir  à raison 
de  6 feet  par  seconde , sans  perdre  une  grande  partie  de  sa 
puissance;  et  d’un  autre  côté  , j’ai  vu  une  roue  de  33  feet  de 
diamètre  qui  agissait  très-régulièrement,  avec  une  vitesse  excé- 
dant de  fort  peu  2 feel[i).  » 

(t)  Cette  roue  mettait  probablement  en  activité  des  soufflets  de  forge  o» 
de  hauts  fourneaux  ; le  mouvement  lent  et  régulier  de  telles  roues  a souvent 
induit  à erreur. 
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§ Gg.  Expériences  de  Smeaton  sur  la  construction  et 

SUR  LES  EFFETS  DES  AILES  DE  MOULINEX -VENÏ  (i). 

Smeaton  a fait  aussi , à l’aide  d’un  modèle  de  moulin-à-vent, 
une  série  complète  d’expériences,  sur  la  puissance  etsur  les  effets 
du  vent  agissant  contre  des  ailes  de  moulins-à-vent  de  construc- 
tions diverses.  Mais , comme  le  détail  de  ces  expériences 
serait  trop  long  pour  le  cadre  de  mon  ouvrage , je  n’en  ex- 
trairai que  les  règles  principales  qui  en  découlent;  elles  seront 
non-seulement  de  quelque  utilité  aux  constructeurs  de  mou- 
lins, mais  elles  serviront  encore  à confirmer  quelques-uns  des 
principes  déduits  des  expériences  de  Smeaton  sur  les  moulins 
à eau.  - 

« En  faisant  des  expériences  sur  les  ailes  de  moulin-à-vent, 
il  ne  faut  pas  compter  sur  le  vent  Jui-même , à cause  de  son 
instabilité  ; il  faut  avoir  recours  à un  vent  artificiel. 

» Un  tel  vent  peut  être  obtenu  de  deux  manières,  soit  en 
faisant  agir  l’air  contre  la  machine , soit  en  faisant  mouvoir 
la  machine  contre  l’air.  11  n’est  pas  aisé  de  faire  agir  contre  la 
machine  un  volume  d’air  suffisant , avec  la  régularité  et  la 
vitesse  nécessaires.  Pour  faire  avancer  la  machine  en  ligne 
droite  contre  l’air,  il  faudrait  un  emplacement  beaucoup  plus 
grand  que  je  ne  pus  me  le  procurer.  Ce  que  j’ai  trouvé  de 
plus  praticable  a été  de  faire  mouvoir  progressivement  et 
tangentiellement  autour  de  la  circonférence  d’un  grand  cer- 
cle , l’arbre  sur  lequel  les  voiles  doivent  être  fixées  ; c’est  sur 
cette  idée  que  fut  construite  la  machine  d’essai  (2).  » 

(t)  Observations  lues  le  4"  mai  et  le  H juin  1759  'a  la  Société  de  Physi- 
que de  Londres. 

(2)  Je  ne  crois  point  devoir  donner  ici  le  dessin  de  ceUe  machine;  mais 
je  dirai  qu’elle  était  construite  de  manière  'a  élever  un  p&ds,  comme  cela 
avait  lieu  dans  le  modèle  des  roues  hydrauliques  , afin  de  mesurer  la  valeur 
de  l’effet  de  la  puissance.  Je  rapporterai  un  exemple  d'une  série  d’expérien- 
ces qui , peut-être  .^seraient  mieux  comprises  avee  l’explication  entière  de  la 
machine. 

1 1. 
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Exemple  d’une  série  d’expériences. 

Rayon  ou  longueur  totale  des  ailes,  ai  inches. 

Longueur  des  ailes  , couverte  de  toile,  18  incites. 

Largeur  des  ailes , 5,6  inches. 

Angle  à l’extrémité 10  degrés, 

Angle  de  plus  grande  inclinaison  , a 5 degrés.  î 
Vingt  tours  des  ailes  élèvent  le  plateau  de  n,3  inches. 

‘ Vitesse  progressive  de  l’axe  des  ailes  autour  de  la  circon- 
férence du  grand  cercle,  par  seconde,  6 feet. 

Durée  de  l’expérience , 5a  secondes. 


N® 

Poids  dans  le  plateau 
en  pounds. 

Tours. 

Produits. 

f 

3. . 

6 

....  85... 

3.. 

6,5 

....  81.... 

5a6,5 

4.. 

7 

....  78.... 

546 

s.. 

7,5..!.. 

....  73.... 

6.. 

8 

....  65.... 

7 ■■ 

9 

. . . . O.  . . . 

« N.  B.  Le  poids  du  plateau  et  de  la  poulie  était  de  3 ounces, 
et  lorsqu'un  poids  de  i ounce  était  suspendu  à l’un  des  rayons 
des  ailes,  à ia,5  inches  de  leur  axe  de  rotation , il  surmontait 
le  frottement,  et  entraînait  le  plateau  chargé  de  7,5  pounds.  Ce 
même  poids  étant  suspendu  à la  distance  de  i4,g5  inches, 
surmontait  la  même  résistance  , plus  9 pounds  dans  le  plateau.  » 
Les  produits  s’obtiennent  en  multipliant  le  poids  dans  le 
plateau,  par  le  nombre  de  tours. 

(4  ) Dans  les  expériences  suivantes  , l’angle  des  ailes  est  compté  à partir 
du  plan  de  leur  riTousement;  ainsi  lorsqu’elles  font  un  angle  droit  avec  l’axe 
de  rotation,  leur  angle  est  c6té  0 degrés.  Cette  notation  est  conforme  au  lan- 
gage des  praticiens,  qui  nomment  airage  des  ailes , l'angle  ainsi  compté.  Us 
disent  que  l 'airage  est  gTand  ou  petit  selon  que  cet  angle  est  plus  ou  moins 
grand. 
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Il  résulte  de  cette  série  d’expériences  que , la  vitesse  maxi- 
mum est  les  f de  la  plus  grande  vitesse , et  que  le  rapport  de 
la  plus  grande  charge  à celle  du  maximum  est  celui  de  g à 7,5  ; 
mais  en  ajoutant  à ces  poids,  le  poids  du  plateau  et  le  frotte- 
ment, le  rapport  mentionné  devient  celui  de  10  à 8,4,  ou  de 
5 à 4 à peu  près. 

La  table  suivante  présente  les  résultats  de  dix-neuf  séries 
d’expériences  semblables  aux  précédentes  ; elle  montre  que,  le 
rapport  le  plus  général,  entre  la  vitesse  des  ailes  non  chargées 
et  leur  vitesse  quand  elles  sont  chargées  au  maximum , est 
celui  de  3 à a environ. 

Que  le  rapport  entre  le  plus  grand  poids  et  le  poids  au 
maximum  , dans  les  expériences  où  les  ailes  réussirent  le 
mieux,  est  moyennement  celui  de  6 à 5 ; et  que  le  genre  d’ai- 
les employé  dans  les  x5*  et  16e  expériences  est  le  meilleur  de 
tous,  parce  qu’il  conduit  aux  plus  grands  effets,  ou  produits, 
proportionnellement  à leur  quantité  de  surface , comme  on  le 
voit  dans  la  12e  colonne. 
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Table  contenant  les  résultats  de  dix-neuf  séries  d’expériences 
faites  sur  les  ailes  de  moulin-à-vent , de  forme,  de  position 
et  de  surface  différentes. 


J 

I 

s 

*T3 

1 

s 

Se 

J 

1 . 
- ï 
-S'ï 

» i 

1 

1 

V 

*ëô 

fl 

i 

i 

3 

S 

Nombre  de 
révolution* 
de*  aile»  . 

Charge. 

1 

33 

il 

il 

il 

ü 

Rapport  de  la  furface  an 
produit. 

So 

k 

■B 

3 

A 

* -o 

& a 
? 3 
.3  J 

w ** 

i 

1 

a j 
*?£ 
3 y 
a 

s 

*< 

«i 

O 

e 

oc 

« 

a 

"E. 

<lrgri«. 

poundu 

pounds. 

ùichct 

• 

«arrés. 

1. 

1 

35 

35 

66 

4*2 

7,56 

19,59 

318 

404 

ESD 

0,79 

r 

* 

is 

19 

70 

6,3 

7,56 

441 

404 

0,83 

1,01 

h. 

3 

15 

15 

105 

69 

6,79 

8,12 

464 

404 

0,66 

0,83 

1,015 

< 

18 

18 

96 

<36 

7 

9,81 

462 

404 

0,70 

0,71 

1,015 

S 

9 

96,5 

66 

7 

462 

404 

1,14 

ni. 

6 

12 

99,5 

70,5 

7,35 

51 H 

404 

1,28 

7 

15 

39,5 

63,5 

527 

404 

1,30 

8 

0 

15 

120 

93 

4,75 

5,31 

442 

404 

0,77 

0,89 

1,10 

3 

3 

18 

190 

7!> 

7 

8,12 

553 

404 

0,66 

0,86 

1.37 

10 

5 

20 

78 

7,5 

8,12 

585 

404 

0,92 

1,45 

11 

7,5 

22,5 

113 

77 

8,3 

9,81 

639 

404 

0,68 

0,85 

1,58 

1-2 

10 

25 

108 

73 

8,69 

10,37 

634 

404 

0,68 

0,84 

1,57 

19 

97 

100 

76 

8,41 

10,94 

580 

404 

0,66 

0,77 

1,44 

14 

7,5 

92,5 

193 

75 

10,65 

19,59 

799 

505 

0,61 

0,85 

1,58 

15 

10 

95 

117 

74 

11,08 

13,69 

820 

505 

0,63 

0,81 

1,62 

V 

16 

19 

27 

114 

66 

19.0!» 

14,23 

799 

505 

0,58 

0,84 

1,58 

,17 

15 

30 

96 

63 

19,09 

1 

14,79 

762 

S05 

0,66 

0,82 

1,51 

w. 

18 

19 

29 

105 

64,5 

16,49 

97,87 

1059 

854 

0,61 

0,59 

1,90 

19 

19 

92 

99 

64,5 

18,06 

1165 

1147 

0,59 

1,01 

1 1 1 

9 

3 

4 

5» 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

19 

I.  Ailes  planes , disposées  sous  un  angle  de  55  degrés,  suivant  Parent. 

II.  Ailes  planes , airtles  selon  la  pratique  ordinaire. 

III.  Ailes  aire'cs  selon  le  théorème  de  Maclaurin. 

IV.  Ailes  airé es  à la  manière  hollandaise,  et  placées  dans  diverses  positions. 

V.  Ailes  airées  à la  manière  hollandaise,  mais  élargies  vers  les  extrémités. 

VI.  Huit  ailes,  en  forme  de  secteurs  elliptiques,  dans  leurs  meilleures  posi- 

tions. 
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Sur  lu  meilleure  forme  cl  sur  Ut  meilleure  position  des  ailes  de 
moulin- à-venl. 

On  voit,  par  les  nombres  inscrits  dans  la  8'  colonpe  de 
la  table  précédente  que , les  ailes  planes  de  l’espèce  I , ou  dis- 
posées de  manière  à former  avec  l’axe  de  rotation  un  angle 
de  55  degrés , soit  un  angle  de  35  degrés  avec  le  plan  du  mou- 
vement, comme  Parent  le  recommande , donnent  lieu  au  plus 
petit  produit  formé  en  multipliant  entre  eux  les  nombres  des 
5e  et  6e  colonnes,  et  au  plus  petit  rapport  de  la  colonne  12e. 

En  disposant  ces  ailes  planes  comme  pour  l’espèce  11,  c’est- 
à-dire  sous  un  angle  de  i5  à 18  degrés  avec  le  plan  du  mou- 
vement , ou  de  72  à 75  degrés  avec  l’axe  de  rotation  , le  pro- 
duit considéré  est  augmenté  dans  le  rapport  de  3 18  à 463;  aussi 
les  praticiens  airenl- ils  les  ailes  planes  de  cette  manière. 

Maelaurin  a remarqué  qu’il  faut  faire  varier  l’angle  d 'ai- 
rage des  ailes , à partir  de  l’axe  de  rotation  jusqu’à  leur  extré- 
mité , et  de  telle  sorte  qu’en  représentant  par  a la  vitesse  du 
vent , et  par  c la  vitesse  d’un  point  quelconque  de  l’aile  , la 
tangente  de  l’angle  d’incidence  du  vent  soit  au  rayon  , comine 

est  à 1 , pour  que  l’effort  du  vent  sur  le 

point  de  l’aile  considéré , soit  le  plus  grand  possible.  L’espèce 
d’aile  111,  a été  construite  d’après  cette  formule,  en  adoptant 
pour  les  points  situés  au  milieu  de  sa  longueur,  un  angle 
moyen  de  i5°  4»fi  c*1  divisant  la  longueur  de  l’aile  en  six  par- 
ties égales,  le  calcul  donne  aux  points  de  division  et  à partir 
de  l’axe  , les  angles  suivans  : 
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Points  de  division. 

0 axe. 

1  

b 

3 milieu 

4  

5  

G extrémité.  . . . 

L’expérience  a prouvé  que , pour  ces  ailes , convexes  vers 
le  vent,  comme  pour  celles  qui  sont  planes,  une  variation  de 
i ou  a degrés  dans  l’inclinaison  , n’iiifluc  que  très-peu  sur 
l’effet,  quand  cette  inclinaison  approche  de  la  position  la  plus 
avantageuse. 

Les  Hollandais  forment  la  surface  de  l’aile,  de  telle  sorte 
qu’en  diminuant  l’angle  d’inclinaison  de  ses  élémens,  à partir 
du  milieu  de  cette  aile  vers  son  extrémité , elle  présente  néan- 
moins au  vent  une  surface  concavc.T elle  était  l’espèce  d’aile  dé- 
signée par  ÎV,  dans  laquelle  le  barreau  du  milieu  faisait , avec 
celui  du  bout,  disposé  dans  le  plan  du  mouvement,  un  angle  de 
i a degrés  : le  plus  grand  angle,  qui  existait  au  tiers  de  la  longueur 
de  l’aile  à partir  de  l’axe  de  rotation  , était  de  i5  degrés.  Ces 
ailes  ayant  été  disposées  de  manière  que  leur  élément  extrême 
fît , avec  le  plan  du  mouvement,  un  angle  de  7,5  degrés,  on 
obtint  les  nombres  désignés  n°  12  ; d’où  l’on  déduit  que  leur 
effet  fut  alors  dans  le  rapport  de  1 1 à g , relativement  à celui 
des  ailes  à la  Maclaunn. 

Smeaton  assure  avoir  reconnu,  après  plusieurs  essais  en 
grand,  que  les  ailes  satisfaisant  aux  angles  suivans , donnent 
les  résultats  les  plus  avantageux, 

La  longueur  de  l’aile  est  supposée  divisée  en  six  parties;  la 
première  division,  à partir  de  l’axe,  est  cotée  x etl’extrémité  6, 
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Smeaton  paraît  préférer  que  les  ailes  soient  plus  larges  aux 
extrémités  que  vers  l’axe  de  rotation.  Ayant  en  effet  élargi  les 
ailes  hollandaises  désignées  sous  l’espèce  V,  en  leur  ajoutant 
une  voile  triangulaire  de  même  longueur  et  d’une  base  égale 
à la  moitié  de  leur  largeur,  ce  qui  augmenta  leur  surface  dans 
le  rapport  de  5 à 4,  le  produit  fut  augmenté  dans  une  propor- 
tion plus  grande  que  celle  de  ces  nombres,  quand  chaque  élé- 
ment transversal  de  l’aile  faisait  avec  le  plan  du  mouvement , 
un  angle  plus  grand  de  2,5  degrés,  que  celui  trouvé  le  plus 
avantageux  avant  l’addition  de  la  voile  triangulaire.  Aussi  la  co- 
lonne 12e  montre  que,  pour  la  1 5e  expérience  , le  rapport  de 
l’effet  produit  à la  surface  de  l’aile , est  i ,62  , valeur  la  plus 
grande  que  ce  rapport  ait  atteint. 

Les  expériences  faites  avec  les  ailes  de  l’espèce  désignée  par 
AI , et  ayant  la  forme  d’un  secteur  d’ellipse,  avaient  pour  but 
de  faire  voir  qu’il  est  peu  avantageux  d’augmenter  au-delà 
d’une  certaine  limite , la  surface  exposée  à l’action  du  vent  ; 
non-seulement  l’effet  produit  ne  croît  pas  dans  le  même  rap- 
port que  cette  surface  augmente , mais  dans  l’expérience 
n°  19  , pour  laquelle  la  surface  totale  des  ailes  n’était  que  les 
î/s  de  celle  du  cercle  circonscrit , cependant , l’effet  dimi- 
nuait plutôt  qu’il  n’augmentait  avec  la  surface  des  ailes.  Les 
rapports  correspondans,  inscrits  dans  la  12e  colonne,  sont 
au-dessous  de  ceux  relatifs  aux  trois  sortes  d’ailes  qui  pré» 
cèdent. 
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Table  contenant  le  résultat  de  six  séries  d'expériences  faites 
pour  déterminer  la  différence  d’effet  d’après  la  vitesse  du 
vent. 


N.  B.  Les  ailes  étaient  de  la  grandeur  et  du  genre  de  celles 
des  n0’  fo,  n et  12  de  la  table  précédente.  Durée  de  l’expé- 
rience, une  minute. 

Sur  les  effets  des  aili  î suivant  les  différentes  vitesses  du  vent. 

« Les  règles  suivantes  sont  déduites  de  la  table  qui  précède. 

» Règle  I.  La  vitesse  des  ailes  de  moulin-à-vent,  soit  qu’elles 
tournent  sans  charge , soit  qu’elles  produisent  le  maximum 
d’elTet,  est  à peu  près  proportionnelle  à la  vitesse  du  vent, 
leur  forme  et  leur  position  restant  la  même. 

» Ceci  est  évident  si  l’on  compare  convenablement  entre 
eux  les  nombres  des  4e  et  5e  colonnes  de  la  table;  les  nos  2 , 
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4 et  6 doivent  être  doubles  des  nos  i,  3 et  5,  et  ils  le  sont 
autant  qu’on  peut  s’y  attendre  dans  ces  sortes  d’expériences. 

» Règle  II.  La  charge  au  maximum  est  à peu  près,  mais  un 
peu  moins  que  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  du  vent , 
la  forme  et  position  des  ailes  étant  les  mêmes. 

» On  voit  cela  en  comparant  les  nos2 , 4 et  6 de  la  colonne 
6e  avec  les  n05  i , 3,  et  5 ; les  premiers  nombres  devraient  être 
quadruples  des  derniers,  puisque  la  vitesse  est  double , et  ils 
le  sont  à peu  près. 

» Règle  III.  Los  effets  des  mêmes  ailes  au  maximum  , sont 
à peu  près  comme  les  cubes  de  la  vitesse  du  vent  (i). 

D’après  la  règle  I,  la  vitesse  des  ailes  au  maximum  est  à peu 
près  comme  la  vitesse  du  vent  ; et  d’après  la  règle  II , la  charge 
aussi  au  maximum  est  à peu  près  comme  le  carré  de  la  même 
vitesse.  Si  donc  ces  deux  règles  étaient  rigoureusement  vraies, 
il  faudrait  en  conclure  que , l’effet  est  proportionnel  au  cube 
de  la  vitesse  du  vent. 

» L’on  verra  comment  cela  s’accorde  avec  l’expérience , en 
comparant  entre  eux  les  produits  de  la  colonne  8,  dont  ceux 
nos  a,  4 et  6 devraient  être  octuples  de  ceux  nM  i,  3 et  5,  ou  à 
peu  près , parce  qu’ils  correspondent  à des  vitesses  doublçs. 

» Règle  IV.'  La  charge  des  mêmes  ailes. au  maximum,  est  à 
peu  près*  comme  les  carrés , et  leur  effet  corcpne  les  cubes 
des  nombres  de  leurs  révolutions  dans  un  temps  donné. 

» Cette  règle , qui  peut  être  regardée  comme  une  consé- 
quence des  trois  précédentes , est  confirmée  par  les  nombres 
inscrits  dans  les  colonnes  6 et  8,  et  relatifs  aux  3e  et  4e  expé- 
riences , qui  méritent  plus  de  confiance  que  les  autres  ; elle 
doit  être  appliquée  à la  pratique  sans  restriction.  » 

Ces  quatre  règles  s’accordent  avec  celles  qui  concernent 
les  effets  des  liquides  en  mouvement , agissant  sur  les  mou- 
lins en-dessous,  et  les  confirment.  Je  pense  aussi  qu’elles  con- 

(t  ) Ceci  eonlirme  la  7e  loi  de  l’écoulcnicnl  des  liquides. 
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firment  suffisamment  cette  loi  du  mouvement,  que  l’effet 
produit , mais  non  pas  le  momenlum  instantané  d’un  corps 
en  mouvement,  est  proportionnel  au  carré  de  sa  vitesse,  ainsi 
que  les  physiciens  hollandais  et  italiens  l’ont  avancé. 

« Règle  V.  Lorsque  les  ailes  sont  chargées  de  manière  à 
produire  le  maximum  d’effet , pour  une  vitesse  donnée , et 
que  la  vitesse  du  vent  augmente  tandis  que  la  charge  reste  la 
même;  i°  l’accroissement  de  l’effet,  quand  celui  de  la  vitesse 
du  vent  est  peu  de  chose , est  proportionnel  au  carré  de  cette 
vitesse;  2 “si  la  vitesse  du  vent  devient  double,  les  effets  seront 
à peu  près  comme  1 à 2,75;  3°  enfin , lorsque  les  vitesses  com- 
parées seront  plus  du  double  de  celle  qui , pour  la  charge  don- 
née, produit  le  maximum,  les  effets  croîtront  proportionnel- 
lement à la  vitesse  du  vent. 

» On  voit  par  là  que  , les  moulins-à-vent  employés  à élever 
de  l’eau  pour  les  arrosemens,  perdent  beaucoup  de  leur  effet 
quand  ils  agissent  contre  une  résistance  constante.  » 

Sur  les  effets  des  ailes  de  différentes  grandeurs,  de  forme  et  de  position 
semblables,  la  vitesse  du  vent  étant  la  même. 

« Règle  Yï.  Le  nombre  de  révolutions  que  des  ailes  sem- 
blables de  forme  et  de  position , effectuent  dans  un  temps 
donné , est  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  ces  ailes. 

» Parce  que  les  parties  des  ailes  également  inclinées  sur  le 
plan  de  leur  mouvement , acquièrent  une  vitesse  proportion- 
nelle à celle  du  vent  ; et  qu’ainsi  les  extrémités  de  toutes  les 
ailes  semblables,  sollicitées  par  le  même  vent,  ont  la  même 
vitesse  absolue. 

>»  Règle  VII.  La  charge  au  maximum,  que  des  ailes  de  forme 
et  de  position  semblables  peuvent  vaincre,  aune  distance  donnée 
de  l’axe  de  rotation  , est  comme  le  cube  de  la  longueur  de  ces 
ailes. 

» Parce  que  l’action  du  vent  sur  les  ailes  , est  proportion- 
nelle au  carré  des  dimensions  homologues,  et  au  bras  de  le- 
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vier  correspondant  au  point  où  on  peut  la  supposer  appliquée. 

Règle  V1ÏI.  L’effet  des  ailes  de  forme  et  de  position  sem- 
blables, est  proportionnel  au  carré  de  leur  longueur. 

» Cette  règle  est  une  conséquence  de  la  précédente , et  de 
la  règle  \ I. 

» Il  suit  de  là , qu’en  augmentant  la  longueur  des  ailes  sans 
augmenter  leur  voilure , on  n’accroît  point  la  puissance  ; parce 
que  ce  que  l’on  gagne  en  allongeant  le  levier,  est  perdu  par  le 
ralentissement  de  la  vitesse  de  rotation. 

» Si  l’on  augmente  la  longueur  des  ailes , sans  toucher  à 
leur  largeur,  l’effet  croît  comme  cette  longueur.  » 

Sur  la  vitesse  des  extrémités  des  ailes , comparée  à celle  du  vent. 

« Aigle  IX.  La  vitesse  des  extrémités , tant  des  ailes  à la  hol- 
landaise, que  des  ailes  élargies , dans  leurs  positions  usitées  , 
soit  que  ces  ailes  tournent  sans  charge  , soit  qu’elles  produi- 
sent le  maximum  d’effet , est  considérablement  plus  rapide  que 
la  vitesse  du  vent. 

» L’expérience  prouve  qu’en  représentant  par  i , la  vitesse 
du  vent,  celle  des  extrémités 

sans  charge  chargées. 

des  ailes  hollandaises  dans  leur  position  or- 
dinaire, est 4,a  3,3 

des  ailes  hollandaises  dans  leur  meilleure  po- 
sition, est 4,  2,7 

des  ailes  élargies  dans  leur  meilleure  position , 

est 4 2,6  » 

On  peut  donc  mesurer  la  vitesse  du  vent,  par  l’observation 
de  la  vitesse  des  extrémités  des  ailes  des  moulins-à-vent.  11 
suffit  en  effet , de  diviser  cette  dernière  vitesse  par  celui  des 
nombres  précédens  convenable,  et  le  quotient  sera  la  vitesse 
du  vent  cherchée. 
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Table  contenant  la  vitesse  et  la  force  du  vent  suivant  ses  noms 
ordinaires. 


Vitesse  du  vent. 

Force  suri  Joot 

milles 

par 

heure. 

par 

seconde. 

face  verticale, 
en  pounds 
avait  dupais. 

Désignation  vulgaire  de  lu  force  du  vent. 

I 

1.47 

.00  5. 

A peine  sensible. 

1 

3 

ü.q3 

4.40 

.oao 

.044 

Sensible. 

4 

5 

S-»? 

7.35 

^ Vent  frais. 

io 

i5 

14.67 

a a. 00 

•49» 

*>°7 

. Brise  gaie. 

ao 

a5 

2934 

36.67 

1.968 

3.075 

Forte  brise. 

3o 

35 

44.01 

51.34 

4*4*9 

6.037 

^ ‘Grand  vent. 

4» 

45 

58.68 

66.01 

7.873 

9.963 

, Vent  impétueux. 

5o 

73.35 

ia.3oo 

Bourasquc  ou  tempête. 

88.0  » 

17.715 

Grande  tempête. 

8o 

117.36 

31.490 

Ouragan. 

lOO 

146.70 

49.200 

j Ouragan  qui  déraciné  les  arbres. 
1 renverse  les  édifices,  etc. 

Cette  table  a été  dressée  et  communiquée  à Smeaton,  par 
M.  Rouse. 
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Sur  l’effet  absolu  produit  par  l’action  d’un  vent , d’une  vitesse 
connue  , sur  des  ailes  de  grandeur  et  de  construction  donnée. 

» * 

£u  admettant,  avec  Desaguliers  , qu’un  homme  travaillant 
pendant  plusieurs  heures  de  suite  , peut  élever  i hogshead  de 
63  gallons  {ale)  d’eau,  pesant  6/,.o  pounds  avoirdupois , à la  hau- 
teur de  io feet  par  minute  ; Smealon  a déduit  de  scs  expérien- 
ces que  , pour  avoir  la  force  d’un  homme  par  un  vent  bon  frais 


parcourant  12,66  feet  par  seconde , la  longueur  totale 
d’une  aile  hollandaise , dans  sa  position  ordinaire , 

doit  être  de 9,5 feet. 

Celle  d’une  aile  hollandaise  , dans  sa  meilleure 

position,  doit  être  de * . . . 8 

Celle  d’une  aile  élargie  dans  sa  meilleure  posi- 
tion , doit  être  de 7 


Ainsi,  la  force  d’une  aile  élargie,  de  3o feet  de  longueur, 
serait  égale  à celle  de  18, 3 hommes  ou  3,66  chevaux  , tandis 
que  la  force  d’une  aile  hollandaise,  dans  sa  position  ordinaire, 
équivaut  à peine  à la  puissance  de  10  hommes  ou  de  2 chevaux. 

Smeaton  a observé  que , dans  un  moulin-à-vent  appliqué  à 
la  fabrication  de  l’huile  , des  ailes  élargies  , de  3o  feet  de  lon- 
gueur, faisaient  faire  sept  tours  par  minute  à deux  meules  ver- 
ticales pour  écraser  la  graine  de  navette,  en  effectuant  1 1 ré- 
volutions par  minute  , ce  qui  suppose  la  vitesse  du  vent  de 
i3  feet  par  seconde.  Deux  chevaux  employés  à mouvoir  ces 
mêmes  meules  , ne  leur  faisaient  faire  que  3,5  tours  dans  le 
môme  temps. 


/ 

H1S  DE  LA  PREMIERE  PARTIE. 
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SECONDE  PARTIE. 

DES  DIVERSES  SORTES  DE  MOULINS. 


§ 70.  Des  moulins  en-dessous. 

Ce  que  j’ai  dit  dans  la  première  Partie  a eu  pour  objet  d’é- 
tablir des  théories  et  des  règles  faciles,  dont  je  vais  actuellement 
montrer  l’application  à la  pratique.  Je  ferai  tous  mes  efforts 
pour  être  concis, .et  je  ne  renverrai  aux  § précédens  que  lors- 
qu’ils fourniront  des  explications  ou  des  démonstrations. 

Cette  seconde  partie  est  spécialement  destinée  à aider  les 
jeunes  constructeurs  de  moulins,  auxquels  leurs  occupations 
ne  laissent  pas  le  temps  d’approfondir  les  principes  des  théo- 
ries, dont  l’examen  exige  de  plus  longues  séries  d’études  que 
les  intérêts  de  beaucoup  d’entre  eux  ne  leur  permettent  de 
faire.  Je  tâcherai  donc  de  réduire  la  substance  de  tout  ce  qui 
a été  dit,  à un  petit  nombre  de  tables  , de  règles  et  d’instruc- 
tions qui , si  on  trouve  qu’elles  s’accordent  avec  l’expérience , 
seront  suffisantes  pour  le  praticien.  •' 

Les  roues  en-dessous  sont  mues  par  la  percussion  ou  choc 
de  l’eau , et  n’ont  que  la  moitié  de  la  puissance  des  roues 
qui  sont  mues  par  hi  gravité  de  ce  liquide.  V oyez  § 8.  Ainsi 
,on  ne  doit  les  employer  que  lorsqu’on  a,  soit  une  petite 
chute , soit  une^grande  quantité  d’eau.  Les  roues  en-dessous , 
comme  tous  les  récepteurs  hydrauli/pies  qui  sont  mus  par  per- 
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cussion,  doivent  tourner  avec  une  vitesse  égale  aux  deux 
tiers  de  la  vitesse  de  l’eau.  Voyez  § 4»  , «g™-*  36  rePré' 

sente  une  roue  de  cette  espèce. 

Pour  ce  qui  est  de  la  règle  servan  à trouver  la  vitesse  de 
l’eau,  sous  la  pression  d’une  colonne  d’écoulement  quelcon- 
que, voyez  le  § 5i. 

C’est  sur  ces  principes , et  d’après  la  réglé  donnée  dans  ce 
paragraphe , qu’est  formée  la  table  suivante  de  la  vitesse  de 
l’eau  s’écoulant  sous  la  pression  de  colonnes  d’eau  données 
depuis  i jusqu’à  >5  feet,  au-dessus  du  centre  de  l’orifice.  On  a 
joint  à cette  table  la  vitesse  qui  convient  à la  roue , et  le  nom- 
bre àe  révolutions  qu’une  roue  de  \5 feet  de  diamètre  doit  faire 
par  minute  ; ainsi  que  le  nombre  de  dents  et  de  fuseaux  que 
les  rouets  et  les  lanternes  doivent  porter,  soit  pour  un  engre- 
nage simple,  soit  pour  un  engrenage  double,  afin  que  cet  en- 
grenage communique  de  97  à ioo  révolutions  par  minute,  à 
une  meule  de  5 feet  de  diamètre  ; mouvement  et  dimension  que 
je  regarde  , aussi  bien  que  celle  de  i5  feet  pour  le  diamètre  de 
la  roue  en-dessotis,  comme  propres  à la  confection  de  la  fa- 
rihe  du  commerce. 

Afin  que  le  lecteur  comprenne  parfaitement  comment  la 
table  suivante  est  calculée , il  doit  observer  : 

io.Quc,  selon  le  § 4a,  la  vitesse  d’une  roue  en-dessous 
doit  égaler  les .0,577  de  la  vitesse  de  l’eau  ; ainsi  si  la  vitesse  de 
l’eau , par  seconde  , est  multipliée  par  0^77,  le  produit  sera  le 
maximum  de  vitesse  qu’il  faut  donner  à la  circonférence  de  la 
roue , c’est-à-dire  la  vitesse  qui  produira  le  plus  grand  effet  : 
elle  est  inscrite  dans  la  3e  colonne  de  la  table  ; 

a»  Que  la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  par  seconde , 
multipliée  par  60,  fournit  l’espace  que  parcourent , durant  une 
minute,  les  points  de  cette  circonférence  ; en  divisant  cette  vi- 
tesse par  47,1  feet,  circonférence  d’une  roue  de  x5  feet  de  dia- 
mètre, on  obtient  le  nombre  de  révolutions  que  celte  roue  doit 
faire  par  minute,  lequel  est  inscrit  dans  la  4e  colonne  ; 

3"  Que , d'après  les  § ao  et  74,  les  nombres  de  révolutions 
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delà  roue  par  minute,  multipliés^successivement  par  les  nom- 
bres de  dents  de  toutes  les  roues  menantes , et  divisés  par  les 
produits  des  nombres  de  dents  de  toutes  les  roues  menées, 
multipliés  successivement,  donnent  pour  quotiens  les  nom- 
bres de  révolutions  des  meules  par  minute,  inscrits  dans 
les  9e  et  12e  colonnes  ; 

4°  Que  le  nombre  de  aihochs  de  puissance , nécessaire  pour 
faire  agir  la  meule,  étant,  d’après  le  § 6i,  égal  à 111,78  par 
seconde,  en  le  divisant  par  la  colonne  virtuelle  ou  effective, 
c’est-à-dire  par  la  somme  de  la  moitié  de  la  colonne  d’é- 
, coulement,  ajoutée  à la  chute  s’il  en  reste,  on  obtient,  en 
feet  cubes , la  quantité  d’eau  nécessaire  pàr  seconde,  consi- 
gnée dans  la  i3e  colonne  ; voyez  § 61  ; 

5°  Que  la  quantité  d’eau  nécessaire,  étant  divisée  par  la 
vitesse  avec  laquelle  ce  liquide  doit  s’écouler,  donne  pour 
quotient  l’aire  de  l’ouverture  de  la  vanne  , inscrite  dans  la 
i4'  colonne  ; 

6°  Que  la  quantité  d’eau  nécessaire,  divisée  par  la  vitesse 
que  ce  liquide  doit  avoir  dans  le  canal  d’alimentation  du 
moulin , donne  l’aire  de  la  section  transversale  de  ce  canal , 
formant  la  iüc  colonne. 

70  Qu’ayant  obtenu  ces  aires,  il  est  facile,  d’après  le  § 65 , 
de  déterminer  la  largeur  et  la  profondeur  .que  peovent 
exiger  d’autres  circonstances. 


13. 


| 
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Table  du  constructeur  de  moulins , pour  tes  moulins  en-dcssous , 
calculée  pour  une  roue  hydraulique  cn-dcssous,  de  1 5 fcet  de 
diamètre,  et  des  meules  de  5 fcet  de  diamètre. 


1 


MOULINS  EN-DESSOUS.  tt* 

II  faut  observer  qu’une  chute  de  5 feet  est  la  moindre 
de  celles  sur  lesquelles  on  doive  établir  un  moulin  à simple 
engrenage,  si  l’on  veut  que  le  grand  rouet  ne  plonge  pas  dans 
l’eau,  tout  en  transmettant  à la  meule  un  mouvement  de 
rotation  convenable. 

Quoique  les  moulins  à double  engrenage  soient  calculés, 
dans  la  table,  jusqu’à  i5  feet  de  chute,  cependant  je  ne  les  re- 
commande pas  quand  la  chuté  a plus  de  io  feet , à moins 
que  quelque  circonstance  particulière  ne  l’exige  ; comme  quand 
il  faut  faire  mouvoir  deux  paires  de  meules  par  une  même 
roue  hydraulique,  etc. Les  nombres  de  dents  sont  régléset choi- 
sis de  manière  à ce  qu’aucune  d’elles  ne  puisse  correspondre 
aux  extrémités  des  rais  ou  embrasures  des  rouets,  supposées  être 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six , êomrae  on  l’observe  ordi- 
nairement dans  la  pratique.  Mais , lorsque  le  mouvement  ne 
peut  pas  être  obtenu  sans  une  lanterne , dont  les  fuseaux  ren- 
contrent trop  souvent  les  mêmes  dents  du  rouet , comme  cela 
a lieu  quand  la  lanterne  a 16  fuseaux  et  le  rouet  g6  dents , 
auquel  cas  le  même  fuseau  rencontre  les  mêmes  dents  du  rouet 
à chaque  révolution  que  celui-ci  exécute  ; ou  encore , comme 
cela  arrive,  quand  la  lanterne  porte  18  fuseaux  et  le  rouet  g6 
dents , cas  auquel  il  y a rencontre  des  mêmes  dents  et  fuseaux 
à chaque  troisième  révolution  ; je  conseille  de  supprimer  ou 
d'ajouter  soit  une. dent,  soit  un  fuseau  à l’une  ou  à l’autre  de 
ces  roues,  selon  ce  qui  conviendra  le  mieux  au  mouvement, 
ou  ce  qui  fera  varier  plus  souvent  les  rencontres.  \ oye?  § 8a. 

Notez  que  le  frottement  de  l’eau  contre  les  bords  de  l’ou- 
verture de  la  vanne,  diminuera  beaucoup  et  la  vitesse  et  la  puis- 
sance de  l’eau,  dans  cette. application , quand  la  colonne  d’é- 
coulement sera  considérable  ,*et  que  l’ouverture  de  vanne 
aura  la  largeur  et  le  peu  de  hauteur  qu’on  a coutume  de  lui 
donner.  Là  où  la  colonne  d’eau  est  grande,  le  frottement  l’est 
aussi,  § 55  j c’est  pourquoi  les  roues  en-dessous  doivent  être 
fai  tes  étroites,  et  l’ouverture  de  la  vanne  de  forme  carrée,  pour 
éviter  tarit  le  frottement  que  la  perle  d'eau  qui  a lieu  sous  une 
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roue  large,  si  elle  ne  joint  pas  bien,  par  le  bas,  contre  le 

coursier. 

Usage  de  la  table. 

Supposons  qu’ayant  nivelé  avec  soin  votre  emplacement  de 
moulin , vous  avez  reconnu  que  la  quantité  d’eau  et  la  chute 
conviennent  à une  roue  en-dessous  ; que , par  exemple , cette 
chute  est  de  6 feet,  et  la  quantité  d’eau  de  45  feet  cubes  par  se- 
conde, ce  que  vous  trouverez  comme  il  est  enseigné  dans  le 
§ 53.  Déduisez  i fout  pour  le  ressaut  du  coursier  au-dessous 
de  la  roue,  si  l’eau  d’aval  est  sujette  à refluer,  ce  qui  vous  laissera 
une  colonne  d’écoulement  de  5 feet,  que  vous  trouverez  ins- 
crite dans  la  première  colonne  de  la  table , et  vous  verrez  à la 
suite,  sur  la  même  ligne, «toutes  les  données  nécessaires  à la 
construction  du  moulin , en  employant  une  roue  hydraulique 
en-dessous  de  i5  feet  de  diamètre,  et  des  meules  de  5 feet.  Le 
nombre  44*7»  inscrit  dans  la  i3*  colonne,  vous  indique  qu’il 
faut  autant  de  feet  cubes  d’eau  par  seconde  et  par  paire  de  meu- 
les ; vous  n’en  avez  donc  assez  que  pour  une  paire. Vous  verrez 
encore  que  la  vitesse  de  l’eau  sera  de  t8  feet  par  seconde,  et 
celle  de  la  roue  io,38  feet  aussi  par  seconde;  cette  roue  devra 
donc  faire  12,2a  .révolutions  par  minute. 

Si  donc  vous  adoptez  un  engrenage  double,  vous  don- 
nerez alors  66  dents  au  grand  rouet,  a 4 fuseaux  à la  grande 
lanterne , 48  dents  au  hérisson , et  1 8 fuseaux  à la  petite  lanterne, 
et  la  meule  effectuera  97  révolutions  par  minute.  Si  vous  adop- 
tiez un  engrenage  simple , il  faudrait  donner  1 1 a dents  au  grand 
rouet,  i5  fuseaux  à la  lanterne,  et  la  meule  opérerait  98,66 
révolutions  par  minute.  Dans  les  deux  cas,  l’aire  de  l’ouver- 
ture de  la  vanne  devra  être  2, 48  feet  carrés,  ce  que  vous 

obtiendrez , à peu  près , en  lui  donnant  4 feet  de  large  , et  0,62 
feet  ou  environ  7,25  incites  de  hauteur.  La  section  du  canal 
devant  être  de  29,8 feet  carrés , vous  pourrez  lui  donner  3 feet 
de  profondeur,  et  9,98  ou  10  feei.  de  large  à peu  près. 

Cependant,  si  vous  adoptiez  un  engrenage  simple,  il  se- 
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rait  convenable  d’employer  “une  roue  hydraulique  en-dessous 
beaucoup  plus  petite  qu’on  ne  l’a  fait  dans  la  table;  7,5  feel 
de  diamètre  suffiraient  au  lieu  de  i5;  le  grand  rouet  ne  de- 
vrait avoir  alors  que  la  moitié  du  nombre  1 1 a de  dents  mention- 
né, la  lanterne  conserverait  le  même  nombre  de  fuseaux  ; le  fer 
de  la  meule  aurait  plus  de  longueur,  sa  crapaudine  se  trouverait 
posée  plus  bas,  mais  le  moulin  serait  tout  aussi  bon  ; néanmoins, 
danç  ce  cas , un  grand  rouet  de  66  dents  plongera  dans  l’eau  ; 
mais,  lorsque  la  colonne  d’écoulement  aura  de  loà  13  feet,  le 

moulin  sera  d’une  très-bonne  construction. 

» • 

Si  vous  adoptiez , soit  des  meules  , soit  des  roues  hydrau- 
liques ayant  d’autres  dimensions,  il  vous  serait  facile,  d’après 
les  règles  sur  lesquelles  la  table  est  calculée , de  proportion- 
ner tout  le  mécanisme  pour  ces  dimensions,  puisque  vous 
connaissez  la  vitesse  de  la  circonférence  des  roues  de  toutes 
grandeurs  (1). 

(1)  Un  des  avantages  que  les  grandes  roues  ont  sur  les  petites,  est  de  re- 
jeter l’eau  beaucoup  mieux.  Les  aubes  des  petites  roues  entraînent  l’eau 
bien  plus  que  celles  des  grandes  roues , parce  que  plus  le  niveau  de  l'eau  d'aval 
est  voisin  de  l'axe  d’une  roue  en-dessous,  plus  les  aubes  approchent  au  sortir 
de  l’eau,  de  la  position  horizontale. 

Pour  que  la  roue  rejette  bien  l’eaü  en  aval , attachez  le  plancher  du  coursier, 
en-dessous  de  la  roue,  avec  des  charnières,  et  de  manière  à ce  que  l’ex- 
trémité en  aval  puisse  ôtrc.relcvéc  pour  diriger  l’eau  qui  abandonne  te  roue 
sur  la  surface  du  biez  inférieur.  En  courbant  ce  plancher  contre  la  roue, 
il  dégage  beaucoup  mieux  Peau  en  aval,  ainsi  que  l’assure  Adrian  Dawes, 
constructeur  de  moulins  , à Jersey. 

Quelques  personnes  préfèrent  incliner  le  plancher  du  coursier  sous  la  roue  , 
comme  cela  est  représente  dans  la  ligure  36,  afin  que  l’ouverture  4c  la  vanne 
puisse  être  placée  tout  près  desauhas.  se.fondant  sur  ce  que  l’eau  agit  avec  plus 
de  puissance  près  de  la  vanné , que  lorsqu’elle  s’en  est  éloignée  ; ce  qui  parait 
être  vrai , si  nous*  considérons  que,  plus  elle  est  voisine  de  la  vanne , moins 
la  lame  d’eau  diffère  d’un  courant  parfaitement  défini,  voyez  § 5g.. 

D’autres  personnes  assurent  que  Peau  acquiert  la  même  puissance  en  des- 
cendant le  long  d’un  coursier  : elle  acquiert  certainement  la  même  vitesse  di- 
minuée seulement  de  l’effet  du  frottement  dans  cc  coursier,  et  de  la  résistance  de 
Pair. Quand  la  pente  du  coursier  est  considérable,  plus  la  distance  à la  vanne  est 
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Observations  sur  la  table.  , 

i ° La  table  est  calculée  pour  une  roue  cn-dessoüset  un  vaiiqpge 
construits  comme  la  fig.  36  le  représente.  La  charge  d’écoule- 
ment est  comptée  à partir  du  point  /,  où  l’eau  agit  sur  les  aubes  de 
la  roue;  et  la  vitesse  de  la  roue  au  maximum , est  supposée  égaler 
les  o,58  de  la  vitesse  de  l’eau.  Mais  si  l’on  avait  beaucoup  d'eau 
et  une  grande  colonne  d’écoulement,  la  roue  agirait  encore  bien 
avec  les  o,66  , ou  les  deux  tiers  de  la  vitesse  de  l’eau.;  c’est  pour- 
quoi les  meules  tendront  à aller  plus  vite  que  la  table  ne 
l’indique  , dans  le  rapport  <le  58  à 66  à peu  près.  C’est  pour 
cette  raison  que  j’y  ai  coté  la  vitesse  des  meules  de  5 feet 
au-dessous  de  ioo  révolutions  par  minute , .mouvement  plus 
lent  que  daps  la  pratique  ordinaire,  ces  meules  étant  dispo- 
sées à faire  de  g6  et  ioo  révolutions. 

a0  J’ai  pris  la  moitié  de  la  hauteur  de  l’eau  au-dessus  du 
point  d’impulsion,  pour  la  colonne  virtuelle  ou  effective,  selon 

grande,  plus  sont  grandes  la  vitesse  et  la  puissance  de  l'eau  ; mais  quand  la 
pente  du  coursier  ne  suffit  pas  pour  surmonter  le  frottement,  la  résistance  de 
l’air,  etc.,  alors,  plus  la  vanne  est  voisine,  plus  la  vitesse  et  la  puissance 
de  l’eau  sont  grandes  ; ec  qui  démontre  que  l'on  fait  bien  de  placer  la 
vanne  près  <(ps  aubes.  Cependant , lorsque  la  chute  est  considérable , ou 
quand'  on  a beaucoup  d'eau , si  la  construction  d u#  vannage  profond  doit  être 
dispendieuse , comme  l'augmentation  de  puissance  que  l’on  obtiendrait  est  si 
petite  qu'elle  ne  compenserait  pas  la  dépense  , il  vaut  mieux  alors  construire 
un  vannage  peu  profond  , et  un  long  coursier  pour  conduire  l’eau  au  bas 
de  la  roue,  et  placer  la  vanne.au  haut  du  coursier.  C’est  ce  que  l’on 
pratique  souvent  pour  épargner  des  dépenses,  en  construisant  les  moulins 
à scier  avec  dos  roues  votantes  ( Flutfer  vtheels),  ou  roues  en-dessous,  liéés 
avec  un  • excentrique,  et  assez  petites  pour  produire  un  nombre  suffisant 
de  coups  de  scie  par  minute,  î ao,  par  exemple.  Le^iamètre  d'une  roue  vo- 
lante doit  être  calculé  en  partant  de  la  vitesse  de  l’eau  au  point  d im- 
pulsion , et  pour  faire  ce  même  nombre  de  révolutions  par  minute. 

Pour  ce  qui  est  de  la  manière  de  livrer  l’eau  contre  une  roue  en-dessous  , 
lorsque  la  chute  est  grande,  voyez  dans  la  5‘  partie,  comment  opère  Thomas 
Ellicott. 
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le  § 53.  Je  crains  que  cela  ne  soit  trop  peu  pour  les  petites 
chutes,  et  peut-être  trop  pour  les  grandes. 

Comme  le  principe  de  la  non-élasticité  ne  paraît  pas  dimi- 
nuer la  puissance  d’une  petite  colonne  d’eau,  autant  que  celle 
d’une  grande  ; si  cette  colonne  n’est  que  d’un  foot,  elle  n’aura 
peut-être  pas  besoin  des  223,5  feet  cubes  d’eau  par  seconde , 
tandis  que  si  elle  a 20  feel,  il  lui  faudra  peut-être  plus  de  11,17 
feet  cubes  d’eau , aussi  par  seconde  , quantités  données  par  la 
table.  V oyez  le  § 8. 

§ 71.  DES  MOULINS  A-CUVETTE. 

La  roue  hydraulique  d’un  moulin  à-cuvctle  est  horizontale 
et  reçoit  l’ action  de  la  percussion  de  l’eau.  L’arbre  de  cette  roue 
est  ainsi  vertical  et  sert  de  gros  J'er  à lameule  courante,  laquelle 
est  adaptée  sur  son  sommet.  L’extrémité  inférieure  de  cet 
arbre  pivote  dans  One  crapaudine  posée  sur  une  sorte  de  palier , 
dont  l’élasticité  permet  à la  meule  d'acquérir  ce  léger  mouve- 
ment d’oscillation  vertical,  que  procure  l’emploi  d espaliers  dans 
les  autres  moulins.  L’eau  est  lancée  contre  le  dessus  de  la  roue 
dans  une  direction  tangente  à sa  circonférence.  La  fig.  37  re- 
présente en  plan  et  en  élévation,  une  roue  à-cuvette  dont  l’arbre 
est  appliqué  à donner  le  mouvement  à une  meule;  on  y volt  le 
palier,  etc.  La  roue  tourne  dans  une  cuve  en  bois , analogue  à 
1 ’archure  d’une  meule  de  moulin,  et  qui  s’élève  assez  au-dessus 
de  cette  rone , pour  empêcher  l’eau  de  s’en  échapper  et  la  forcer 
à tournoyer  de  manière  à ce  qu’elle  entraîne  les  aubes.  L'eau  est 
lancée  sous  forme  d’une  veine  de  9 incites  de  large  sur  18  incites 
d’épaisseur,  pour  faire  mouvoir  une  meule  de  5 feet,  sous  une 
colonne  d’écoulement  de  8 feet.  Celte  véine  ne  peut  pas  se 
loger  entièrement  entre  les  aubes,  sans  qu’une  portion  de  l’eau 
ait  parcouru  presque  la  moitié  d'un  tour  de  roue  ; de  sorte 
que  la  moitié  des  aubes  est  frappée,  à la  fois.  Ces  aubes  sont 
disposées  obliquement , afin  que  l’eau  puisse  les  rencontrer  à 
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angle  droit.  Aussitôt  après  'le  choc , l’eau  s’échappe  de  tous 

côtés  sous  la  roue  , comme  on  le  voit  dans  la  figure  (i). 


(1)  Remarquez  que  dans  la  Jig.  37,  j’ai  placé  la  vanne  dans  Fintéricur 
du  vannage,  et  non  au  bout  de  la  buse  près  de  la  roue,  comme  on  le  pra- 
tique ordinairement  ; parce  qpo  IVau  fuit  beaucoup  tout  autour  de  la  vanne, 
quand  clic  a cette;  dernière  position.  Mais  nous  devons  tonsidércr  que  la 
vanne  devant  être  toujours  entièrement  ouverte,  il  faut  régler  la  dépense 
d’eau  par  un  régulateur  place  dans  la  buse,  près  de  la  roue,  de  manière 
à ce  que  cette  buse  soit  entièrement  pleine  et  pressée  par  tout  le  poids  de  la 
colonne  d’eau,  dans  quoi  une  grande  partie  de  la  puissance  serait  perdue,. 

Pour  rendre  cela  plus  clair,  supposons  que  le  long  coursier  A , exprimé 
par  les  lignes  ponctuées  dans  la Jig.  36,  soit  clos  par-dessus,  et  rendu  bien 
étanche,  si  la  vanne  A n’est  pas  entièrement  ouverte , de  sorte  que  l’ouver- 
ture inférieure  du  coursier  soit  assez  grande  pour  dépenser  toute  l’eau  fournie 
par  la  vannç,  quand  ce  liquide  remplit  le  coursier  jusqu’en  A , le  niveau  de 
IVau  ne  pouvant  pas  s’y  élever  davantage,  Feffet  de  toute  l’eau  située  au- 
dessus  de  A est  perdu  , ce  liquide  n’ayant  d'autre  effet  que  d’alimenter  le 
coursier  et  de  le  remplir  jusqu’en  A.  La  colonne  d’eau  existant  au-dessous  de 
A y jusqu’au  point  d'impulsion  de  la  roue,  est  donc  la  seule  qui  agit  sur  cette 
roue.*  » 

Nous  ajouterons  que,  lorsque  nous  fermons  la  vanne , le  coursier  ne  peut 
plus  couler,  parée  qu’il  faudrait  pour  cela  qu’il  se  formât  un  vide  dans  la 
partie  supérieure  y/ 5 ainsi  la  pression  de  l’atmosphère  empêchera  l’eau  de 
couler  hors  du  coursier,  et  quelle  que  soit  la  colonne  d’eau  dans  ce  cour- 
sier, quand  la  vanne  est  fermée,  elle  balancera  d'autant  la  pression  de  l’atmos- 
phère,  qu’elle  empêchera  d’agir  sur  le  cété  en  aval  de  la  vanne  ; ce  qui  la  rendra 
trèè-durc  à tirer.  Supposez  en  eTfet  qu'il  existe  une  colonne  d’eau  de  1 1 
feet\  dans  le  coursier,  quand  on  ferme  la  vanne,  la  pression  est  a peu  prè| 
égale  a 5 pounds  par  inch  carré  ; alors  si  la  vanne  a inchef  sur  6 , pu 
288  niches  carrés,  en  multipliant  ce  nombre  par  5,  on  a i44°  pounds  pour  la 
pression  additionnelle  sur  la  vanne. 

Ajoutons  encore,  que  si  la  vanne  est  entièrement  ouverte  et  si  le  coursier 
n’est  pas  beaucoup  plus  grand  à l’extrémité  supérieure  qu'à  l’extrémité  in- 
férieure,-tous  ces  inconvéniens  causeront  une  perte  de  puissance.  Pour  remé- 
dier à cela,  adaptez  la  vfcone  H , au  bas  du  coursier,  pour  régler  la  dépense 
d’eau,  et  une  soupape  çn  A , pour  fermer  lintérieur  du  coursier  comme  la 
soupape  d’un  soufflet  j laquelle  se  fermera  quand  la  vanne  A sera  ouverte 
et  s’ouvrira  lorsque  la  vanne  sera  fermée,  pour  admettre  l’air  dans  le  coursier. 
Celte  disposition  vaut  mieux  que  les  longs  coursiers  ouverts  en-dessus,  employés 
dans  la* construction  , tant  des  irioulins  à scier  mus*  par  des  roues  volantes, 
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Les  incorivéniens  de  ces  sortes  de  roues  sont  les  suivans  : 

t°  L’eau  n’agit  pas  contre  elles  avec  avantage  ; parce  qu’en 
général , pour  donner  aux  meules  la  vitesse  convenable  , on 
est  obligé  de  faire  ces  roues  si  petites  , que  les  aubes  en  occu- 
pent le  tiers  du  diamètre.  , 

a ’ L’eau  agit  avec  moins  de  puissance  que  contre  les  roues 
en-dessous  ; parce  qu’étant  moins  renfermée,  lorsqu’elle  frappe 
une  roue  à cuvette , la  perte  causée  par  sa-  non-élasticité  se 
réalise  entièrement.  Voyez  le  § 8. 

3 ■ Ç’est  difficilement  que  l’cm  peut  livrer  à ces  roues,  une 
quantité  d’eau  suffisante  pour  les  faire  agir  avec  la  . puissance 
nécessaire,  si  la  chute  est  basse.  Je  conseille  alors  de  faire 
frapper  l’eau  sur  deux  endroits  de  la  roue  diamétralement  oppo- 
sés. Dans  ce  cas,  les  ouvertures  ne  doivent  avoir  que  6 sur 
i3  incites  chacune,  au  lieu  de  g sur  18  inchcs.  La  roue  agira 
ainsi  plus  avantageusement , parce  que  presque  toutes  les  au- 
bes seront  frappées  en  même  temps.* 

Les  avantages  des  roues  à cuvette  sont  ceux-ci  : leur  extrême 
simplicité  ; le  peu  d’entretien  qu’elles  occasionnent*  puisqu’on 
n’a  point  de  dents  ni  de  fuseaux  à reparer;  leur  peu  de  frotte- 
ment, d’où  résulte  que,  peu  de  parties  sont  sujettes  à s’user;  le 
pivôt  tournant  dans  l’eau  , si  la  crapaudine  est  bien  fixée , rien 
ne  se  dérange  de  long-temps.  Ces  roues  agissent  avec  assez  de 
vitesse  et  de  puissance  sur  les  chutes  de  g à i ofeei,  qui  jouissent 
de  beaucoup  d’eau  ; et  si  elles  sont  bien  établies  , elles  ne  de- 
mandent pas  alors  beaucoup  plus  d’eaù  que  les  roues  en-des- 
sous ; aussi  sont-elles  infiniment  préférables  dans  tous  les  em- 
placemens  où  il  y a plus  de  8 feet  de  chute,  et  beaucoup  d’eau. 

Afin  que  le  lecteur  puisse  comprendre  comment  la  table  sui- 
vante a été  calculée,  il  d'oit  observer: 

que  des  moulins  a-cuvettc  , puisqu'on  peut  éviter  ainsi  le  frottement  dan?» 
le  coursier  et  la  résistance  de  l’air. 

Le  lecteur  ne  comprendra  qu’avec  difficulté  ce  que  je  viens  de  dire  , 
s’il  ne  connaît  pas  la  théorie  de  la  pression  de  l’atmosphère , de  la  forma- 
tion du  vide,  etc.  Voyez  le  § 56,  où  ces  sujets  sont  traités. 
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i"  Que,  comme  l’eau  n’agit  sur  les  roues  à cuvette  que  par 
percussion,  et  s’en  échappe  h l’instant  où  elle  les  a frappées, 
il  vaut  mieux  , d’après  le  § 70 , que  ces  roues  tournent  plus  vile 
que  ne  le  demande  la  vitesse  maximum;  ainsi , au  lieu  de 
les  faire  mouvoir  avec  les  0,077  de  la  vitesse  de  l’eau,  comptés 
au  milieu  des  aubes,  nous  les  laisserons  tourner  avec  les  0,66 
de  celte  vitesse.  Nous  trouverons  alors  le$  nombres  de  la  3e 
colonne  de  la  table. 

21  Que,  la  vitesse  de  la  roue  en  une  seconde,  multipliée  par 
60  et  divisée  par  le  nombre  de  révolutions  que  la  meule  doit 
faire  durant  une  minute,  donne  la  circonférence  de  la  roue  au 
milieu  des  aubes  ; laquelle  circonférence , multipliée  par  7 et 
divisée  par  22,  exprime  le  diamètre  compté  au  milieu  des 
aubes , et  auquel  correspond  le  nombre  de  révolutions  vou- 
lu ; on  voit  tout  cela  dans  les  4%  5e,  6“  et  7e  colonnes. 

3 > Le  nombre  de  cubochs  de  puissance  , nécessaire , d’a- 
près le  § 63 , pour  faTre  mouvoir  la  meule , divisé  par  la 
moitié  de  la  colonne  d’écoulement , donne  le  nombre  de  feet 
cubes  d’eau  à dépenser  pour  produire  ladite  puissance.  Voyez 
les  8°  et  g'!  colonnes. 

4”*  Le  nombre  de  fcet  cubes  d’eau,  divisé  par  la  vitesse 
d’écoulement,  donne  la  somme  des  ouvertures  de  vanne,  ins- 
crite dans  les  10  et  ir  colonnes. 

5 Le  nombre  de  feet  cubes  d’eau,  divisé  par  1 , 5 feet,  vi- 
tesse de  l’eau  dans  le  canal,  donne  l’aire  de  la  section  de  ce 
canal,  consignée  dans  les  iac  et  i3c  colonnes. 

6 1 Pour  la  quantité  d’eau , l’ouvefture  de  la  vanne  et  la 
section  du  canal , relatives  à des  meules  de  5 feet  de  diamè  - 
tre , voyez  la  table  des  moulins  en-dessous,  § 70. 


Digitized  by  Google 


MOULINS  A-CUVETTE. 


189 


Table  du,  constructeur  de  moulins  pour  les ■ moulins 
«.  à-cuvette. 
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Usage  delà  table  pour  les  moulins  à-cuvette. 

Ayant  nivelé  votre  emplacement  et  trouvant  plus  de  8 feet 
’ de  chute  et  beaucoup  d’eau  , si  vous  désirez  construire  un  mou- 
lin du  mécanisme  le  plus  simple,  le  moins  dispendieu»,  et  dont 
la  construction  convienne  le  mieux  à votre  emplacement , 
choisissez  un  moulin  à cuvette. 

Déduisez*  ifool  pour  la  chute  du  canal  de  fuite  au-dessous 
du  bas  de  la  roue  , si  l’eau  d’aval  est  sujette  à refluer,  plus  9 in- 
cites pour  1 épaisseur  de  celte  roue;  supposons  qu’il  vous  reste 
alors  (jfeel  pour  la  colonne  d’eau  au-dessus  de  la  roue;  cher— 
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chez  cette  colonne  dans  la  table  et  vous  trouverez  vis-à-vis  , 
sur  la  même  ligne  , toutes  les  données  nécessaires  pour  des 
meules  de  4-  » 5 » 6 et  7 feet  de  diamètre , .savoir  : Ueau  néces- 
saire pour  les  faire  mouvoir  ; la  somme  des  aires  des  ouver- 
tures de  vanne  ; et  l’aire  de  la  section  du  canal  d’alimentation 
convenable. 

* ■ » • 

Si  vous  préfériez  des  meules  de  toute  autre  dimension , vous 
pourriez  facilement  proportionner  toutes  les  parties  du  moulin , 
en  suivant  les  règles  d’après  lesquelles  la  table  est  calculée  (1). 

§ 7 a.  DES  MOULINS  DE-COTÉ  (2). 

Les  roues  de-côlé,  contre  lesquelles  l’eau  est  lancée  tangen- 
tiellcment , sont  mues  à la  fois  par  l’action  de  la  percussion  et 
' par  celle  de  la  gravité  de,  ce  liquide  ; toute  la  portion  de  la 
chute  au-dessus  du  point  d’impulsion , appelée  colonne  d’écou- 
lement, agit  par  percussion,  et  toute  la  portion  restante  au- 
dessous  de  ce  point , nommée  en  particulier  chute  , agit  par 
l’action  de  la  gravité. 

Nous  sommes  obligés , dans  la  construction  des  moulins  dc- 
côté  , d’employer  une  plus  grande  colonne  d’écoulement  qu’il 
n’est  nécessaire  pour  agir  avec  avantage , parce  que  nous  ne 
pouvons  pas  lancer  l’eau  contre  la  roue  dans  une  direction  vé- 
ritablement tangente , plus  hayit  qu’au  point  d’impulsion  I, 
fig.  38.  Cette  figure  représente  une  roue  de-côté,  établie  sur  une 
chute  verticale  de  12  feet,  dont  6,5  feel  sont  ménagés  au- 
dessus  du  point/,  pour  la  colonne  d’écoulement,  et  5,5  feet 
au-dessous  de  ce  point  comme  chute. 

(1)  On  commet  une  erreur  capitale , et  qui  est  cependant  très-comnttine. 

. lorsqu'on  construit  un  moulin  a cuvette  dans  une  localité  sujette  à manquer 
d'eau  pendant  la  sécheresse  $ ces  moulins  ne  conviennent  qu’aux  endroits 
où  l'eau  coule  abondamment  pendant  toute  l'année.  Il  y a des  centaines  de 
ces  moulins  aux  Etats-Unis*  qui  sont  inutiles  aux  époques  où  on  en  à le  plus 
besoin,  tandis  que  des  roues  en-dessus,  dc-côté , ou  par-derrière,  bien  cons- 
truites, pourraient  tourner  sans  interruption. 

(a)  Si  le  traducteur  n'avait  pas  trouvé  cette  dénomination  usitée,  il  eût  ap- 
pelé autrement  les  Brcast-mills. 
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La  partie  inférieure  de  la  buse  ou  guide  qui  amène  l’eau  sur 
la  roue , doit  saillir  de  quelques  pouces  fcn  avant  du  pied  de  la 
vanne,  quand  celle-ci  est  ouverte,  sans  cela,  l’eau  serait 
lancée  vers  l’axe  de  la  roue , celte  buse  ou  guide  ne  doit 
pas  trop  s’élever  dans  la  retenue,  parce  que  l’eau  ne  pourrait 
pas  y arriver  assez  vite  si  son  niveau  venait  à baisser. 

Le  fond  de  la  retenue  est  un  peu  plus  bas  que  l’entrée  su- 
périeure du  guide  , afin  que  les  pierres  et  le  gravier  s’y  dépo- 
sent et  ne  passent  pas  par  l’ouverture  de  la  vanne. 

Nous  pourrions  livrer  l’eau  plus  haut  sur  la  roue  , en  fai- 
sant approcher  contre  celte  roue  la  tète  du  vannage  , et  en 
employant  une  vanne  à coulisse  dans  le  fond,  comme  Je  mon- 
trent les  lignes  ponctuées  ; mais  cela  n’est  pas  admis  dans  la 
pratique.  Voyez,  dans  la  5e  partie,  la  méthode  A’Ellicotl. 

Mais  si  l’eau,  dans  la  retenue,  est  à peu  près.à  la  hauteur  de 
la  roue , elle  peut  être  portée  par-dessus , et  lancée  en  ar- 
rière sur  cette  roue,  comme  le  démontrent  les  lignes  poinlillccs 
supérieures.  11  faudra  tenir  alors  très-mince  la  partie  du  guide 
située  près  de  la  roue,  et  donner  peu  de  hauteur  à la  vanne,  afin  * 

que  l’eau  puisse  couler  par-dessus,  quand  on  l’ouvrira.  Par  cette 
méthode,  on  obtiendra  une  roue  à augels  par-derrière  ; la  co- 
lonne d’écoulement  pourra  être  réduite  à la  même  grandeur  que 
celle  d’ung  roue  en-dessus;  la  vitesse  de  la  circonférence 
de  la  roue  sera  égale  à celle  de  la  circonférence  d’une  roue 
en-dessus,  dont  le  diamètre  égalerait  la  chute  au-dessous  du 
point  d’impression , et  les  puissances  de  ces  roues  seront 
égales  entre  elles. 

La  construction  de  la  roue,  représentée  par  la  Jig.  38,  doit 
être  regardée  comme  bonne,  par  les  raisons  suivantes; 

i°  Les  aubes  ou  augels  reçoivent  la  percussion  de  l’eau  à 
angles  droits  , ce  qui  est  la  meilleure  direction  possible 
■2°  Elle  empêche  l'eau  de  se  projeter  vers  l’axe  de  la  roue 
sans  qu’il  y ait  de  réaction  contre  le  fond  des  augets,  et  y re- 
lient ce  liquide,  afin  qu’il  agisse , par  sa  gravité  , en  deseen-  * 

dant  après  le  choc. 
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3"  Elle  admet  l’air  et  rejette  l'eau  facilement  sans  en  rele- 
ver par  le  bas , ce  qui  est  un  avantage  important  ; en  effet  si 
les  augets  étaient  bien  clos,  et  si  la  roue  Rongeait  un  peu 
dans  l’eau,  ils  entraîneraient  ce  liquide  à une  distance  considé- 
rable avant  de  se  vider  ; pard:  que  la  pression  de  l’atmosphère 
empêcherait  l’eau  de  quitter  facilement  les  aubes , et  il  faudrait 
une  grande  force  pour  les  sortir  hors  de  l’eau  avec  la  vitesse 
de  la  roue. 

Cet  effet  peut  être  rendu  sensible , en  plongeant  dans  l’eau 
un  seau  ordinaire  et  le  retirant  vivement  par  le  fond  ; on 
entraîne  ainsi  non-seulement  l’eau  qui  est  dans  le  seau , mais 
encore  celle  qu’il  paraît  attirer  après  lui;  ce  qui  est  dû  à la 
pression  de  l’atmosphère  ; voyez  § 56.  Cela  démontre  la  né- 
cessité des  ventouses  , pour  admettre  l’air  dans  les  aubes,  afin 
que  l’eau  puisse  en  sortir  librement. 

Les  inconvéniens  de  cette  construction  sont  les  suivans  : 

i°  On  perd  beaucoup  d’eau,  si  la  roue  ne  joint  pas  bien 
contre  le  tablier  ; 

a°  Elle  exige  qu’une  trop  grande  partie  de  la  chute  entière 
soit  réservée  pour  activer  l’écoulement  de  l’eau , ce  qui  occa- 
sionne un  perte  de  puissance,  parce  qu’une  chute  de  i fool  est 
égale  en  puissance  à une  colonne  d’écoulement  de  a feet. 
Voyez  §'8. 

La  figure  3g  montre  pour  toutes  les  chutes  verticales  com- 
prises entre  6 et  i5 feet,  la  position  qu’il  faut  donner  aux  guides 
pour  lancer  l’eau  tangentiellemenl  contre  une  roue.  Aux  divers 
points  d’impulsion  sont  inscrites,  dans  l’intérieur  de  la  figure, 
les  valeurs  des  chutes  correspondantes , mesurées  en  feet.  Afin 
d’obtenir  le  point  d’impulsion  aussi  haut  que  possible , l’entrée 
des  guides  n’est  supposée  qu’à  la  distance  de  i5  inches  de  la  roue, 
et  à 3 feet  au-dessous  de  la  surface  de  l’eau  dans  la  retenue  , ce 
qui  est  assez , quand  le  niveau  doit  souvent  descendre  d’une 
quantité  considérable  ; mais  quand  le  niveau  de  l’eau  se  main- 
tiendra presque  toujours  à la  même  hauteur  dans  la  retenue , 

2 feet  suffiront,  surtout  pour  les  grandes  chutes.  Lorsqae  la 
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quantité  d’eau  est  petite,  en  élevant  le  guide  d’un  foot,  on 
élèvera  aussi , de  presque  autant , le  point  d’impulsion , ce  qui 
augmentera  la  puissance,  comme  on  l’a  déjà  fait  observer; 
^ voyez  § 61. 

D’après  ces  principes  , j’ai  calculé  la  table  suivante  pour  les 
moulins  de-côté;  mais  pour  mieux  comprendre  comment 
elle  est  dressée , considérons  ce  qui  suit  : . ■ 

i°  Que  toute  l’eau  au-dessus  du  point  d’impulsion , que  j’ai 
nommée  colonne  d’écouleitacnt , agit  seulement  par  percus- 
sion , tandis  que  toute  l’eau  qui  est  au-dèssohs  de  «e  point , 
appelée  particulièrement  chute , jigit  entièrement  par  la  gra- 
vité, voyez  § &o.  Ces  quantités  sont  inscrites  dans  les  2e  et  3e 
colonnes. 

2°  Que  la  moitié  de  la'  cglonne  d’écoulement , ajoutée  à la* 
chute,  constitue  la  descente  virtucllç  ou  effective,  consignée 
dans  la  4e  colonne;  voyez  § 6i. 

3 Que  si  1 ’eau  descendait  librement  le  long  du  tablier  cir- 
culaire, après  avoir  atteint  le  point  d’impulsion,  sa  vitesse 
serait  accélérée , et  égalerait  le  point  le  plus  bas , la  .vitesse 
de  l’èau  sollicitée  par  une  colonne  d’écoulement  d’une  hauteur 
égale  à la  descente  entière  ; ainsi , la  vitesse  maximum  dp 
cette  roue  se  compose  de  la  , vitesse  de  l’écoulement  et  de 
l’accélération  communiquée  par  l'eau,  après  que  ce  liquide  a- 
dépassé  le  point  d’impulsiofi.  Pour  trouver  la  vitesse  de  cette 
roue,  je  multiplie  d’abord  la  vitessécde  l’écoulement  inscrite 
dans  la  5e  colonne  par  0,577,  comme  pouè  les  moulins  en- 
dessous,,  ce  qui  donne  la  vitesse  relative  à la  colonne  d’écou- 
lement; alors  je  dis,  d’après  la  règle  qui  sert  à déterminer 
Ja  yitesse  de's  roues  en-dessus  : la  vitesse  de  l’eau  tombant  de 
21  Jeet,  savoir  37,11  feet  par  seconde,  est  à la  vitesse  de  la 
roue,  10  feet  par  seconde,  comme  l’accélération  de  la  vitesse 
' dp  l’eau,  après  qu’elle  .a  atteint  le  point  d’impulsion,  est  à 
l’accélération  de  vitesse  de  la  roue  ; la  vitesse  cherchée  , égale 
à la  somme  de  céi  deux  vitesses  trouvées,  est  inscrite  dans 
la-6c  colonne  de  la  table. 
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4'’  La  vitesse  de  la  roue  en  une  seconde,  divisée  par  sa  cir- 
conférence et  multipliée  par  6o,  donne  le  nombre  de  révo- 
lutions que  cette  roue  fait  par  minute , ou  la  ge  colonne. 

5°  Le  nombre  de  dents  du  grand  rouet,  multiplié  par  le  . 
nombre  de  révolutions  de  la  roue  durant  une  minute,  et  di- 
visé par  le  nombre  de  fuseaux  de  la  lanterne  , donne  le 
nombre  de  révolutions  de  la  meule  par  minute;  si  nous  divi- 
sions le  produit  mentionné  par  le  nombre  de  révolutions  que 
la  meule  doit  effectuer,  nous  obtiendrions  le  nombre  de  fu- 
seaux qu’jl  faut  dânncr  à la  lanterne.  Lorsqu’on  tombe  sur  des 
nombres  fractionnaires,  oq  doit  prendre  les  nombresentiers 
les  plus  voisins,  comrfte  on  le 'voit  dans  les  colonnes  7,  8,  et 
1 o de  la  table. 

ti"  Le  nombre  de  cuLochs  de . puissance , nécessaire  pour 
faire  tourner  la  meule,  (d’après  le  § 63,  divisé  par  la  descente 
virtuelle,  donne  le  nombre  de feet  cubes  d’eau  à dépenser  par 
seconde,  inscrits  dans  la  colonne  1 1. 

7®  Le  nombre  de  feet  cubes  d'eau  , divisé  par -la  vitesse  de 
l’eau  admise  dans  le  canal  d’alimentation,  par  exemple  , j,5 
feet  par  seconde,  .donne  l’aire  de  la  section  transversale  de 
ce  canal , consignée  dans  la  colonne  13. 

8U  Si  le  moulin  doit  être  à double  engrenage,  prenez  le 
nombre  de  révolutions  de  la  roue  dans  la  colonne  g de  cette 
table,  et  cherchez  dans  la  4e  colonne  de, la  table  des  mou- 
lins en-dessous,  § 70 nombre  de  révolutions  qui  en 
approche  le  plus,‘et  vis-à-vis  ce  nombre,  vous  aurez  les  pro- 
portions des  engrenages,  qui  donneront  à une  meule  de  5 fret , 
le  mouvement  convenable.  A 
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Table  du  constructeur  de  motdins,  pour  les  moulins  dc- 
côté,  CaCoulêe  pour  une  roue  hydraulique  de  1 5 feet,  et 

des  meules  de  5 feet  de  diamètre,  Peau  étant  lancée 

• * * , 

•tangentietlement  à la  circonférence  de  ta  roue. 


Usage  de  la  table  pour  les  moulins  de-câlé. 

W • • \ •» 

Lorsqu'on,  aura  un  emplacement  de  moulin  jouissant  d’une 
chute  d’un  peu  plus  de  G feet,  mais  pas  assez  grande  pour  un 
moulin  en-dessus , si  l’eau  n’est  pas  abondante , il  faudra , pour 
en  tirer  .le  meilleur  parti,  construire  un  moulin  de  côté. 

Déduisez  i fiot  pour  le  ressaut  de  fuite  au-dessous  du  bas 
de  la  roue , si  Peau  d’avrtl  est  sujette  à refluer,  et  supposez  qu’il 
vous  reste  alors  9 feet  de  descente  verticale  ; cherchez  ce  nombre  » 

dans  la  première  colonne  de  la  table,  et  vous  verrez  vis-à-vis 
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que  celle  chule  doit  êtYe  divisée  en  deux  portions  , dont  5, 9 
fret  pour  la  colonne  d’écoulement  au-dessus  du  point  d’im- 
pulsion, et  3,i  feel  de  chute  au-dessous  de  ce  point,  qui  est 
le  plus  haut  possible,  en -plaçant  le  guide  h Z fret  au-dessous 
du  niveau  de  l’eau  dans  la  retenue.  A ces  dimensions  corres- 
pondent 6,o5  fret  de  descente  virtuelle  ou  effective.  La  vitesse 
de  l’eau  frappant  la  roue  sera  de  19,48  fret , et  celle  de  la  roue 
de  12,53  fret  par  seconde.  Cette  roue  fera  16  . tours  par  minute, 
et  si  on  veut  un  moulin  à simple  engrenage , un  grand  rouet 
de  io4  dents  et  une  lanterne  de  16  fuseaux  donneront  à la 
meule  une  vitesse  de  102,7  révolutions  par  minute;  il  faudra 
dépenser  18, 45 fret  cubes  d’eau  par  seconde,  et  l’aire  de  la 
section  du  canal  devra  avoir  i2,3o  fret  carrés , â peu  près  3 
fret  de  profondeur  sur  4 fret  de  large.  Si  les  meules  avaient 
d’autres  dimensions , il  serait  facile  de  proportionner  Icstm- 
grenages  pour  leur  faire  exécuter  le  nombre  de  révolutions 
convenable  (1). 

Si  vous  désirez  proportionner  la  grandeur,  des  meules  à la 
puissance  de  voitre  chute,  multipliez  le  nombre  «le fret  cubes 
d’eau  que  fournit  votre  courant  en  une  seconde,  par  la  descente 
virtuelle  inscrite  dans  la  4e  colonne,  et  le  produit  sçra  la 
puissance  çn  cubochs;  cherchez  alors  dans  la  seeofnle  table  du 
§ 63  la  grandeur  de  la  meule  qui  conviendra  le  mieu*  h celle 
puissance. 

Supposez,  par  exemple,  que  votre  courant  fournil  infect 
cubes  d’eau  par  seconde  , alors  c«  nombre.,  multiplié  par  6,o5 
feel  de  descente  virtuelle,  donne  pour -produit  84,7  cubochs 
de  puissance;  le  nombre  qui,  dans  la  seconde  table  du  § 63, 
en  approche  le  plus , se  rapporte  à des  meules  de  4.5  fret  de 

(1)  Le  constructeur  «le  moulins  fera  bien  «l'examiner  avec  attention  l’arti- 
cle «le  l'appendice , cîcrit  par  feu  W.  Parkin , pratkien  «Èfvapt  et  exercé.  Les 
Idées  qu’il  y expose  sont  de  la  plus  grande  importance  ,cft  e«  qu’elles  peuvent 
redresser  l'erreur  que  l'on  commet  généralement,  jl’aprè»  les  observations  de 
l’éditeur,  en  donnant  aux  roues  hydrauliques  une  trop  granihr’vrtessc,  et  une 
capacité  trop  petite.  1 • ’fr'fr  ' • 
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diamètre.  Les  règles  sur  lesquelles  cette  table  est  basée  servi- 
ront à trouver  plus  exactement  la  grandeur  des- meules. 

■ Remarquez  que  chaque  feet  carré  de  la  suFface  des  meules , 
épnisc  la  puissance  de  6 cubochs.  ' . 

§ 73.  Des  moulins  eiLdessus. 

La _fig.  4o  représente  une  . roue  en-dessus,  sur  le  haut  de 
la.éirconférpnce  de  laquelle  l’eau  est  livrée  tangeritiellement 
et  de  manière  à ce  que  fout  ce  liquide  puisse  frapper  l’inté- 
rieur de  la  couronne  des  augets. 

La  vanne  doit  être  placée  à 3o  inches  en  arrière  du  plan 
vertical  de  l’axe  de  la-  roue , plan  auquel  doit  aboutir  le  bord 
du  chenal,  dont  le  fond,  doit  êtfe  uff  peu  incliné,  afin  de 
donner  à l’eau  une  vitesse  en  coOtrc  - bas , qui  lui  fasse 
suivre. la  roue;  car  si  le  chenal  était  dirigé  horizontalement, 
la  colonne  d’écoulement  ne  déterminerait  pas  de  vitesse  en 
contre-bas  ; et  si  cette  colonne  était  grande  , la  coarbe  para- 
bolique que  décrit  l’eau  en  jaillissant  s’étendrait  au-delà  du 
cercle-extérieur  de  la  roue,  et  disposerait  ce  liquide  à se  ré- 
pandre par-doSsus.  \ oyez  § 43  et  § 60. 

La  colonne  d’écoulement  au-dessus  d’une  roue  en -dessus 
agit  par  percussion,  comme  sur  due  roue  en-dessous,  et  nous 
avons  démontré  au  § 43  que,  celte  colonne  devrait  être  telle 
qu’elle  pût  donner  à l’eau  les  J de  la  vitesse  de  la  roue.  Après 
que  l’eau  a frappé  la  roue , elle  agit  par  sa  gravité.  Ainsi , pour 
calculer  la  puissance,,  nous  devon»j  la  moitié  de  la  çolonne 
d’écoulement  ajouter  la  cliule pour  avoir  la  descente  vir- 
tuelle, comme  pour  les  moulins  de-côté. 

La  vitesse  des  rou£s  en-dessus  est  prpporlionnelle  aux  ra- 
cines carrées  de  leur  diamètre.  Yroyez§43. 

C est  d’après  ces  principes  que  j’ai  calculé  la  table  suivante, 
pour  des  roues  ' en-dessus  et  afin  que  le  lecteur  puisse  la 
comprendre  facilement,  je  dois  rappeler  ce  qui  suit  : 

»°  <a»«,  la  vitesse  de  l’eau  ailluanl  sur  la  roue , doit  égaler 
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une  fois  et  demie  la  vitesse  .de  la  roue , d’après  le  § 43. 
Pour  trouvée  la  colonne  qui  engendre  j:ette  vitesse,  établissez 
cette  proportion,  le  carré  de  16,2  feet  est  à 4 hauteur  de  la' 
colonne  qui  produit  cette  vitesse  par  seconde,  comme  le  carré 
de  la  vitesse  assignée  est  à la  colonne  qui  engendre  cette  vi- 
tesse. Mais  il  faut  ajçuter  quelque  chose  à la  colonne  d’écoule- 
ment trouvée  de  cette  manièrej  pour  lui  faire  surmonter  le  frot- 
tement contre  les  bords  de  l’ouverture.  Voyez  § 55. 

Dans  cette  table , j’ai  ajouté  0,10  feet  aux  colonnes  d’écou- 
lement des  roues  de  9 à 1 1 feet  de  diamètre  ; et  pour  chaque 
foot  d’accroissement  du  diamètre  des  roues  de  1 1 à 30  feet  et 
de  ao  ‘à  3 ofeet  de  diamètre,  j’ai  augmenté  respectivement  de 
o,io  et  de  o,o5  feet  la  colonne  d'écoulement  correspondante  ; 
de  sorte  que  , l’augmentation  de  colonne  destinée  à vaincre  le 
frottement  est  de  0,10 feet  pour  une  roue  de  9 feet  de  diamètre 
et  de  i,5o  feet  pour  une  roue  dont  le  diamètre  a 3o  feet . On 
verra  la  raison  de  cette  différence  si  l’on  considère  que , le 
frottement  augmente  à mesure  que  l’ouverture  décroît  et  que 
la  vitesse  devient  plus  grande.  Mais  cela  dépend  beaucoup  de 
la  foçme  de  l’ouverture  de  la  vanne , car  si  elle  est  presque 
carrée,  il  n’y  aura  qué  peu  de  frottement  ; tandis  que  si  elle  est 
oblongue , si  elle  a , par  exemple , 24  inches  sur  un  demi- 
inch  , Teffet  du  frottement  sera  très-considérable. 

Les -hauteurs  des  colonnes  d’écoulement  ainsi  trouvées 
sont  inscrites  dans  la  3’  colonne  de  la  table. 

2°  La  colonne  d'écoulement,  ajoutée  au  diamètre  de  la 
roue,  fournit  la  descente*  totale  que  l’on  voit  dans  la  co- 
lonne 1". 

3°  La  vitesse  de  la  roue  par  seconde,  prise  dans  la  table 
du  § 43 , étant  multipliée  par  60  et  divisée  par  la  circonfé- 
rence de  la  roue,  donne  pour  quotient  le  nombre  de  révolu- 
tions que  cette  roue  doit  faire  parminutc  : tels  sont  les  nombres 
de  la  4e  colonne.  ^ 

4°  Le  nombre  de  révolutions  que  la  roue  doit  faire  par 
minute,  étant  multiplié  par  le  nombre  de  dents  dc?chaque 
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roue  menante , successivement,  et  ce  produit  étant  divisé  par 
le  produit  formé  en  multipliant  entre  eux  les  nombres 
de  dents  de  toutes  les  roues  menées,  donne  pour  quotient 
le  nombre  de  révolutions  de  la  meule  par  minute.  Ce's  nom- 
bres sont  inscrits  dans  la  g'  colonne  quand  on  adopte  un  en- 
grenage double  et  des  meules  de  5 feel , et  dans  la  1 2'  co- 
lonne quand  on  veut  employer  un  engrenage  simple  et  des 
meules  de  6 feel  de  diamètre. 

5-'  Le  nombre  de  cubochs  de  puissance  nécessaire  pour  faire 
tourner  la  meule , d’après  la  table  du  § 63 , étant  divisé  par 
la  descente  virtuelle  ou  effective , c’est-à-dire  par  la  moitié  de 
la  colonne  d’écoulement  ajoutée  à la  chute  ou  au  diamètre 
de  la  roue , donne  pour  quotient  le  nombre  de  feel  cubes  d’eau 
nécessaires  par  seconde,  pour  alimenter  le  moulin  ; ce  nombre 
se  trouve  inscrit  dans  la  i3c  colonne. 

6”  Ce  nombre  de  feel  cubes  étant  divisé  par  la  vitesse  que 
vous  voulez  faire  prendre  à l’eau  dans  le  canal  d’alimentation  , 
donne  polir  quotient  l’aire  de  la  section  de  ce  canal , dont  la 
largeur,  multipliée  par  la  profondeur,  doit  toujours  produire 
cette  aire,  inscrite  dans  la  iâ'colonne.  Voyez  §64.. 

7°  Le  nombre  de  dents  du  grand  rouet,*  multiplié,  par  le 
nombre  de  quarts  à'inch  que  vaut  la  denture  sur  la  circonfé- 
rence des  contacts  ou  du  cercle  primitif,  donne  pour  produit 
la  longueur  de  cette  circonférence;  laquelle  étant  multipliée  par 
7 et  divisée  par  22,  fournit  pour  quotient  le  diamètre  du  cer- 
cle primitif  mesuré  en  quarts  A'inch.  La  colonne  i4  renferme 
ces  diamètres  réduits  en  feel.  Le  lecteur  peut  voir  ici  combien 
la  partie  inférieure  du  grand  rouet,  dans  les  moulins  à en- 
grenage simple,  est  voisine  de  l’eau , c’est-à-dire  combien  ce 
rouet  diffère  peu  en  grandeur  d’avec  la  roue  hydraulique. 

Usage  de  la  table. 

Ayant  soigneusement  nivelé  l’emplacement  sur  lequel  vous 
voulez  bâtir,  et  trouvant , après  avoir  déduit  1 foui  pour  le 
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ressaut  au-dessous  de  la  roue , et  une  quantité  suffisante  pour  la 
pente  du  chenal  relativement  à sa  longueur  et  à son  épaisseur, 
qu’il  reste  une  descente  totale  suffisante  pour  une  roue  en- 
dessus,  1 7 feet,  par  exemple  ; cherchez  dans  la  ire  colonne  de  la 
table  la  descente  16,74  fat*  qui  en  approche  le  plus , et  sur  la 
même  ligne,  vous  trouverez,  pour  le  diamètre  de  la  roue, 
*4„/èe*,-pour  la  colonne  d’écoulement  au-dessous  de  la  roue, 
2,74  fiet;  pour  le  nombre  de  révolutions  de  la  roue  par' mi- 
nute, 11,17.  Vous  y verrez  aussi  que,  l’engrenage  double  fera 
faire  38,7  révolutions  par  minute  à une  meule  de  5 feet,  et 
que  l’engronage  simple  en  fera  faire  76,6  par  minute  a une 
meule  de  S feet.  Ehfin  le  nombre  de  feet  cubes  d’eau  néces- 
saire pour  une  meule  de  5 feet  savoir  7,2  par  seconde , et  la 
section  du  canal , 7,2  feet  carrés , ou  à peu  près  2 feet  de  profon- 
deur sur  3,5  feet  de  large. 

Si  vous  désirez  proportionner  les  dimensions  des  meules 
de  manière  à ce  qu’elles  conviennent  exactement  à la  puis- 
sance de  l’emplacement , opérez  comme  il  est  indiqué  au  § 63. 
Toutes  les  autres  parties  du  moulin  peuvent  être  alors  déter- 
minées par  les  règles  d’après  lesquelles  la  table  est  calculée. 


t . * . t 
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Table  du  constructeur  de  mouthü  , pour  les  moulins  en-des- 
sus; calculée  pour  des.  meules  de  5 fçct , avec  un  engre- 
nage double,  et ‘des  meules  de  6-feet,  avec  un  engre- 
nage simple.  »•. 


Double 


engrenage 
pour  dçs  meules  de 
5 Jcet  de  diamètre. 

Nombre  de 


siruplè , pour 
des  meules  de 

G /èct  d«v 

diamètre . 


Diamètre  du  cercle 
primitif  du  grand 
rouet  de  l'engre- 
nage simple,  pour 
une  denture  de  4 
incites  ' , sur  lu 

circonférence  des 

k 

contacts , ou  du 

*'  • . • < 

cercle  primitif. 


Nombre  de 
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i ’ Il  paraît  qu'un  engrenage  simple  ne  convient  pas  beau- 
coup à cette  construction,  parce  que  lorsqu’une  roue  en-Ües- 
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sus  est  d’un  petit  diamètre , son  mouvement  est  si  lent  que, 
le  grand  rouet  plonge  dans  l’eau  si  on  le  fait  assez  grand 
pour  donner- à la  meule  une  vitesse  suffisante , sans  que  la  lan- 
terne soit  trop  petite,  voyefc  § a3  ; de  plus,  lorsque  les  roues 
en-dessus  ont  plus  de  20  feet  de  diamètre,  les  rouets  doivent 
dire  aussi  grands,  afin  qu’ils  puissent  donner  le  mouvement 
à la  meule  sans  employer  one  trop  petite  lanterne;  on  tombe 
alors  dans  plusiqprs  inconvéniens , les  engrenages  sont  trop  . 
durs,  la  crapaudine  du  fer  de  la  meule  est  trop  élevée,  et  ce 
fer  lui- même  trop  court. 

Ainsi  un  engrenage  simple  ne  parait  convenir  à un  moulin 
en-dessus  que  lorsque  le  diamètre  de  la  roue  hydraulique  est 
entre  12  et  18 feet-,  et  même,  en  l’adoptant,  cette  roue  de-r- 
vra  tourner  trop  vite , ou  bien  la  lanterne  sera  trop  petite , 
et  les  meules  devront  avoir  au  moins  6 feet  de  diamètre. 

2 Dans  les  tables  précédentes,  j’ai  donné  à l’eau  dans  le 
canal  1 5 feet  d<j  vitesse  par  seconde  , mais  j’ai  remarqué  de- 
puis qu’un  foot  par  seconde  approche  plus  du  mouvemeut  con- 
venable qui  ^;st  d’à  peu  près  20  yards  par  minute  ; alors  le 
nombre. -de  jrçif  cubes  d’eau  nécessaire  par  seconde,  sera  ex- 
primé par  les  mêmes  chiffres  que  l’aire  du  canal,  comme  on 
l’a  écrit  dans  la  i3°  colonne  de  la  table. 

3 ' Quoique  j’aie  calculé  cette  table  pour  des  vitesses  pro-  • 
portionnelles  aux  racines  carrées  .des  diamètres  des  roues  , 

ce  qui  assigne  une  vitesse  de  11,9g  feet  par  seconde  à une 
roue  de  3o  feet,  et  une  vitesse  de  7,57  feet  aussi  par  seconde 
une  roue  de  12  feet  de  diamètre;  cependant  ces  roues  peuvent 
être  animées  d’une  égale  vitesse , et  être  établies  sous  des  co- 
lonnes d’écoulement  aussi  égales,  comme  le  pratiquent  ordi- 
nairement les  constructeurs  de  moulins.  Mais  par  les  raisons 
déjà  mentionnées  au  § 43 , je  préfère  leur  donner  la  vitesse  et 
ménager  la  colonne  d’écoulement  consignées  dans  cette  table  , 
afin  d’obtenir  un  mouvement  régulier. 

4."  -Bien  des  personnes  observant  l’excessive  lenteur  et  la 
régularité  de  quelques  roues  en-dessus  d’un  très-grand  diamè- 
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Ire,  appliquées,  à faire  mouvoir  des  soufflets  de  forges  ou  de  ' 
hauts  fourneaux,  se  sont  méprises  en  croyaet  que  de  telles 
roues  tournent  aussi  régulièrement  d’un  mouvement  lent  <jue 
d’un  mou  ventent  rapide.  Ces  personnes  ne  remarquaient 
peut-être  pas  que,  la  résistance  des  soufflets  régularise,  le  mou- 
vement des  roues,  parce  qu’elle  devient  bientôt  uniforme;  ce 
qui  peut  ne  pas  être  pour  une  aalre  espèce  de  résistance  que  le 
moulin  aurait  à vaincre.  * 

5U  Bien  des  personnes  croient  que  l’eau  n’est  pas  bien  uti- 
lisée en  l’appliquant  à une  roue  en-dessus  , parce  que,  disent- 
ellés,  les  augets  voisins  des  deux  extrémités  du  diamètre  ver- 
tical de  la  roue  agissent  sur  un  levier  trop  court.  Pour  essayer 
de  redresser  cette  erreur,  divisons,  en  feel,  par  des  lignes 
ponctuées,  la  ch\|te  de  la  roue  en-dessus,./?#.  4o,  maintenant, 
selon  les  § 53  et  § 54,  chaque  foot  cube  d’eau,  versé  sur  la 
roue,  produit  une  égale  quantité  de  puissance,  savoir  un  cu- 
boqfr,  en  parcourant  chaque  foot  de  descente  verticale;  mais  là 
où  le  levier  çstle  plus  court,  la  couronne  desaogets  de  la  roue 
contient  la  plus  grande  qualité  d’eau  sous  la  hauteur  verticale 
de  i foot ; ou,  en  d’autres  termes,  chaque  foot  cube  d’eau  est 
bien  plus  long-temps,  et  parcourt  un  plus  grand  espace  pour 
descendre  verticalement  de  i foot,  que  lorsque  Je  levier  est  le 
plus  long,  ce  qui  compense  le  désavantage  de  la  petitesse  du 
bras  de  levier,  comme  il  est  démontré  au  § 54-  11  est  vrai, 
néanmoins  que , l’effet  An  foot  cube  d’eau  inférieur  est  entiè- 
rement perdu  dans  la  pratique,  à cause  que  l’eau  y abandonne 

lés  augets.  • • \ 

* . » * 

Des  frumtins  mus  par  la  réaction  de  l'eau,  • 

Nous  avons  traité  des  quatre  espèces  différentes.. de  mou- 
lins généralement  employées.  Il  en  existe  une  autre  inventée  ou 
perfectionnée  par  feu  James  Rumsry,  et  qui  est  mue  par  là,..” 
réaction  de  l’eau  (i).  . . 

• - * I / 

i « * » 

( t ) De  tels  ludulins , désignés  quelquefois  sous  le  nom  de  moulins  ilt 


204  \ GUI  WF.  MJ  MEUNIER' 


§ 74'  Des  TRANSMISSIONS  DE  MOUVEMENT.  f>’,0 

Lé  principe  fondamental  snr  lequel  sont  fondées  toutes  les 
règles  pour  calculer,  soit  le  mouvement  communiqué  par  une 
combinaison  de  roues  d’engrenage,  soit  le  nombre  de  deuts 
que  ces  rçues  doivent  porter  pour  produire  le  iilouvenicnkque 
l’on  désire  transmettre,  a été  donné  au  § a b.  Nous  le  rappel- 
lerons de  la  maniète  suivante: 

Si  le  nombre  de  révolutions  que  fait  la  première .roiie  mo- 
trice par  minute,  est  multiplié. successivement  par  lé  nom- 
bre de  dents  de  chaque,  roue  menante , on  obtient  toujours 
le  même  produit  qu’en  multipliant  successivement  le  nom- 
bre de  révolutions  de  la  dernière  roue  menée , par  le  nombre 
de  dents  de  toutes  les  autres  roues  menées.  On  déduit  de  là 
les  règles  simples  qui  suivent  : 

Règle  i**,  Pour  trouver  le  mouvement  de  la  meule,  lors- 
qu’on dontie  le  nombre  de  révolutions  de  la  roue  hydrauli- 
que et  ceux  des  dépts  des  roues  d’engrenage,  multipliez  d’a- 
bord le' nombre  de  révolutipus  qXc  fait  la  roue  hydraulique, 
durant  une  minute  , par  le  nombre  de  dents  de  toutes  les  roues 
menantes  successivement;  multipliez  ensuite  entre  eux  le  nom- 
bre de  dents  ou  de  fuseaux  de  toutes  les  rouesanenées  Successi- 
vement; divisez  enfin  par  <é  produitle  premier  produit  ob- 
tenu, et  le  qiiptient  exprimera,  le  nombre  de  révolutions  que 
la  meule  fera  par  minute. 

*•  f 4 4 

» Exemple  : On  donne  le  nombre  dè  révôlutious  que  fait  la 
roue  hydraulique  par  minute.  . . 

Le  nombre  de  dents  des  roues 
mennnies,  savoir:  ,, 

Le  nombre  de  fuseaux  des  roues 

• * 'J*  • 

menées,  savoir: 


grand  rouet, 
(hérisson..-.  . . 
i grande  lanterne' 
t petite  lanterne  . 


78 

48 

23 

l7 


Barker , ont  été  construite  en  djffcrens  endroits  ; mais  on  les  croit  toüs  aban- 
donnés „parce  qu'ils  n'ont  pas  répondu  aux  espérances  qu'ils  avaient  fait  con- 
cevoir. C est  pourquoi  il  ne  parait  pas  nécessaire  d'entrer  dans  des  détails  sur 
lem*  mérite. 
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Alors  to,4  nombre  <le  révolutions  <\e  la  roue  hydraulique 

étant  nmldplié  par  78 1 nombre  dents  du  grayd  rdWi  , et  • 

puis  par  48,  nombre  de  (lents  du  hérisson,  donnp  pour  pro- 
duit 38937,6.  Cela  pose,  a3  nombre  de  fuseaux  de  la  grande  * 
lanterne  étant  multiplié  par  17  nombre  de  fuseaux  de 'la  pe- 
tite lanterne,  donne  pour  nouveau  produit  3gi , par  lequel, 
divisant  3893j>,6,  on  obtient  pour  quotient  99,5,  nombre  qu'i 
exprime  celui  des  révolutions  que  la  meule  fait  par  minute.  Ce 
calcul  se  rapporte  à l’emploi  d’une  roue  de  16  frcl% dans  la. ta- 
ble des  moulius  en-dessiis. 

1 ' f , _ * ’ , S"  * . 4',l' 

Règle  à'.  Pour  trouver  le  nombrè  de  dents  qu’il  fa.it  don- 
ner aux  roues  d’engrenage  , afin  de  leiii*  faire  transmettre  je 
nombre  de  révolutions  nécessaire  pour  une  meule  de  moulin  ou  j ■ 

une  roue  quelconque  : choisisse*  le  nombre  de  dents  que  vous 
jugerez  convenable  de  donner  a toutes  les  roues,  excepté  une;  - ' 

multipliez  alors  le  nombre  île  révolutions  que  fait  le  premier  ■ 
moteur  durant  une  minute,  par  les  nombres  de  dents  de  toutes 
les  roues  menantes  successivement,  excepté  eclle  réservée  (si  ■'  7 

c’est  une  menante ) ; multipliez  de  müînc  le  nombre  de  révo- 
lutions voulues  de  la  deénière  roue , par  le  nombre  de  dents  ''  • - 

de  chaque  roue  menée  , et  divisez  le  premier  produit  par 
le  dernier,  le  quotient  ainsi  obtenu  exprimera  le  nombre  dé 
dents  dont  il  faudra  garnir  la  roue  réservée  pour  produire 
les  révolutions  que  l’on  désire. 

Remarquez  que,  si  quelques-unes  de  ces  roues  ctaiént  rem- 
placées par  des  tambours  pour  des  Courroies,  il  faudrait  inc-  *■ 

surer  les  diamètres  de  ces  tambours  en  pouces  et  fractions,  et 
multiplier  et  diviser  awc  ces  mesures  comme  avec  les  nom- 
bres de  dents. 

Exemple  : On  donne  le  nombre  de  révolutions  de  la  roue 
hydraulique IO  ,4 

O11  choisit  le  uombrede  dentsdugrand  ) 


rouet 

b.t  dans  le  hérisson 


! 
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Le  nombre  de  fuseaux  de  la  grande  lanterne  étant  de  s 3 , 
1 on  demande  le  nombre  de  fuseaux  qu’il  faiH  donner  à la  pe- 
tite lanterne  pour  faire  faire  à;$a  meule  99  révolutions  par 
minute.  ■ •'  . • 

Alors  10,4.,  multiplié  par.78  et  par  48 y fournit  ponr  pro- 
duit 38937,6;  de  même  gg,  multiplié  par  a3,  donne  le  pro- 
duit 2277,  par  lequel,  divisant  88937,6,  je  trouve  pour  quo- 
tient 16,66;  le  nombre  entier  le  plus  près,  17  ; exprime  le 
nombre  de.fuseaux  dont  il  faut  garnir  la  lanterne.  Cela  étant, 
il  résulte  de  la  irc  règle  qu’à  cet  engrenage  correspondent 
99,5  révolutions  de  la  meule  par  minute. 

Pour  exercer  le  lecteur,  j’ai  tracé‘la_/îg.  4*  , représentait  ce 
qqe  j’appelle  un  retour  de  mouvement,  et  servant  à vérifier 
le  principe  fondamental  sur  lequel  les  règles  sont  fondées,  le 
premier  arbre  .étant  aussi  le  dernier  du  retour. 


A est  une  roue  d’engrenage 

méfiante  de..  . . 

20  dents. 

menée 

24 

c 

menante 

a4 

menée 

3o 

menante 

s5 

menée.  1 . . . . 

3o 

G.  . . 

menante 

36 

h 

menée.  , . ...  . . 

20 

Si  nous  parcourions  le  cercle  à l’inverse,  les  roues  menées  . 
deviendraient  menantes  et  réciproquement. 

1 est  un  tambour  pour  une  courroie,  menante  s4,5  incites. 


K " . menée. 

L est  une  roue  d’engrenage  menante  de.  . . . 
M -. menée 


3o 

12  dents. 

29 


. Mouvement  des  arbres  du  retour. 

La  première  roue  menante  et  l’arbre  vertical 
AH  faisant  3A"évolutions  par  minute. 
L’arbre  BC  fait  3o- itletn. 
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L’arbre  DE  fait.  24  révolutions  par  minute. 

FG  '20  idem. 

HA  -36  idem.  . • 

# 

Müuoernens  dérivés. 

L’arbre  KL  fait  9 2/3  révolutions  par  minute. 

La  roue  M 4 idem. 

Si  un  retour  Je  mouvement  n’est  pas  continue  Je  manière 
à donner  au  premier  et  au  dernier  arbre  , qui  n’en  font  réel- 
lement qu’un  , exactement  la  même  vitesse,  un  des  arbres  doit 
casser  aussitôt  qu’ils  sont  mis  en  mouvement. 

Le  lecteur  peut  appliquer  les  règles  au  calcul  de  ce  retour  de 
mouvement,  jusqu’à  ce  qu’il  puisse  en  former  un.  lui-même. 
Après  quoi  il  ne  doit  point  craindre  d’entreprendre  de  calculer 
une  transmission  de  mouvement  quelconque,  etc.  Je  me  dis- 
pense de  donner  les  calculs  qu’il  faut  faire  pour  trouver,  soit  le 
mouvement  des  arbres,  soit  le  nombre  des  dents  des  roues 
qui  transmettent  ledit’ mouvement,  pour  laisser  au  lecteur  le 
soin  de  pratiquer  les  règles  lui-même.  , 

• Exemples  : '■ 

i°  On  donne  au  premier  arbre  moteur  AH , 36  révolu- 
tions par  minute;  la  première  roue  menante  A a. 20  dents,  la 
roue  menée  f?èn  a 24;  on  demande  le  nombre  de  révolutions 
«pie  l’arbre  BC  effectuera  par  minute:’  Réponse.  3o  révolutions. 

2°  Le  premier  moteur  AH  fait  36  révolutions  par  minute; 
les  nombres  de  dents  des  roues  menantes//,  C,  E , sont  respec- 
tivement 20,  24  , 25,  et  ceux  des  roues  menées  R,  U,  F,  a4, 
3o,3o.  On  demande  le  nombre  de  révolutions  que  la  der- 
nière roue  menée  F fera  par  minute:'  Réponse , 20  révolutions. 

3°  On  donne  20  révolutions  au  premier  moteur  GF,  par 
minute  ; les  menantes  sont  un  tambour  / de  i4  j pouces  pour 
une  courroie , et  une  roue  d'engrenage  L de  12  dents , les  me- 
nées sont  un  tambour  K , de  3o  pouces,  et  une  roue  d’engre- 
nage il/  de  29  dents;  on  demande  combien  de  révolutions  fera 
par  minute  cette  dernière  roue  M i Réponse,  4 révolutions.  : 
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4"  Le  premier  moteur  Ali  faisant  3G  révolutions  par  1111- 
nulc,  les  roues  menantes  A,  C,  K,  et  les  roues  menées  U, 

L)  ayant  respectivement  30  , 24,  et  3o  «lents,  on  demande 
quel  nombre  de  dents  il  faut  donner  à fa  roue  menée  F,  pour 
quelle  fasse  20  révolutions  par  minute.’  Réponse.  3o  dents. 

5 1 Le  premier  moteur  Ail  effectuant  3G  révolutions  par 
minute , les  roues  menantes  A,C , E,L,  ayant  respectivement 
20;  24;  25;  12  dents,  le  tambour  menant  / ayant  1 4, G pouces 
de  diamètre,  et  les  roues  menées  Z»,  IJ,  F,  ftl,  ayant  24  ; 3o  ; 

3o;  29  dents,  on  demande  quel  diamètre  il  faut  donner  au 
tambour  mené  K pour  que  la  courroie  qui  lui  transmet  J'aciion 
du  tambpur  I lui  fasse  exécuter  4 révolutions  par  minute  .’ 
Réponse,  3o  pouces  de  diamètre. 

•Le  lecteur  peut  faire  les  calculs  qui  donnent  la  solution  des 
questions  ci-dessus  et  de  toute  autre  qui  lui  serait  proposée. 

§ y5.  Des  cercles  primitifs  et  de  la  denture  des  Roues 
d’engrenage. 

Les  mathématiciens  ont  établi  les  proportions  suivantes, 
pour  trouver  la  circonférence  d’un  cèrcle  par  son  diamètre, 
ou  le  diamètre  par  sa  circonférence  , savoir  : l’unité  est  à 
3,i4i6,  ou  7 est  à 22,  comme  le  diamètre  est  à la  circonfé- 
rence; et  3,  1 4 16  est  à 1,  ou  22  est  à 7,  comme  la  circonfé- 
rence est  au  diamètre.  . 

L’emploi  du  rapport  7 : 22,  conduisant  à un  diamètre  un 
peu  trop  petit , les  constructeurs  de  moulins  doivent  le  préférer 
dans  le  calcul,  des  cercles  primitifs  des  roues  d’engrenage  ; 
parce  que  la  somme  de  toutes  les  distances  successivement 
comprises  entre  les  milieux  «le  toutes  les  dents  ou  dentures  • 
d’une  roue  correspondent  à un  cercle  plus  petit,  surtout  quand 
cette  roue  ne  porte  que  peu  de  dents.  Ln  effet , ccs  denlui es  sont 
mesurées  en  ligne  droite,  au  lieu  d’ôlrc.mesurées  tout  le  long 
de  la  circonféren«'e  «lu  cercle  primitif;  aussi  dans  une  roue  «le 
six  dents,  ce  cercle  est  tellement  rapetissé,  que  son  diamè- 
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Ire  est  plus  petit  de  deux  vingt-deuxièmes  de  la  denture. 

De  ce  qui  a été  dit , nous  déduirons  les  règles  suivantes  : 
Règle.  Pour  trouver  le  cercle  primitif  d'une  roue  d’engre- 
nage, multipliez  le  nombre  de  dents  que  celte  roue  doit  avoir 
par  le  nombre  de  quarts  de  pouce  , valeur  de  la  denture  choi- 
sie; multipliez  encore  ce  produit  par  7,  et  divisez -le  enfin 
par  22,  le  quotient  sera  le  diamètre  cherché,  exprimé  en 
quarts  de  pouce,  que  l’on  pourra  facilement  réduire  en  pieds. 

Exemple.  On  demande  le  diamètre  du  cercle  primitif  d’une 
roue  de  84.  dents,  la  denture  étant  de  4-»5  pouces  ou  18  quarts 
de  pouce?  Alors,  d’après  la  règle,  multipliez  84-  par  18  et 
par  7,  ce  qui  vous  donnera  io584-  pour  produit;  lequel  étant 
divisé  par  22  donne  pour  quotient  4-8 1+^  quarts  de  pouce, 
ou  10  pieds  — , pour  le  diamètre  du  cercle  primitif  cherché. 

§ 76.  Calcul  «es  diamètres  des  cercles  primitifs  en 

DENTURES. 


Une  méthode  simple,  exacte  et  expéditive  pour  trouver  le 
diamètre  du  cercle  primitif,  consiste  à le  calculer  en  mesures 
égales  à la  denture  môme  que  l’on  veut  employer. 

Règle.  Multipliez  le  nombre  de  dents  par  7,  divisez  le  pro- 
duit résultant  par  22,  et  vous  aurez  pour  quotient  le  diamètre 
du  cercle  primitif  en  dentures  et  vingt-deuxièmes  parties. 

Exemple.  On  demande  le  diamètqç-du  cercle  primitif  d’une 
roue  de  78  dents?  En  opérant  d’après  la  règle,  on  trouve: 


106 

88 


18 


22 


, , 18 
24H — 
22 


^Lc  diamètre  cherché,  mesuré  en 
(1  dentures. 


>4 


/ 
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La  moitié  de  ce  diamètre,  ou  dentures,  est  la  va- 

leur du  rayon  qui  servira  à décrire  le  cercle  primitif. 

Pour  faire  usage  de  cette  règle,  ouvrez  un  compas  à quart 
de  cercle  sur  la  denture  choisie,  serrez-en  la  vis  de  pression 
pour  conserver  cette  ouverture  jusqu’à  ce  que  la  roue  soit  di- 
visée, et  partagez  la  denture  en  22  parties  égales.  Cela  fait, 
portez  à la  suite  l’une  de  l’autre,  sur  une  ligne  droite,  9 de  ces 
parties  et  12  ouvertures  de  compas  égales  à la  denture,  la 
longueur  totale  sera  le  rayon  du  cercle  primitif  à tracer. 

Afin  de  s’éviter  la  peine  de  diviser  la  denture  pour  chaque 
roue,  l’ouvrier  peut  tracer  les  différentes  dentures  qu’il  em- 
ploie ordinairement,  sur  le  bord  de  la  mesure  dont  il  se  sert, 
ou  bien  sur  une  petite  règle  faite  exprès  et  les  y bien  diviser 
pour  en  faire  usage  au  besoin. 

J’ai  calculé , d’après  ces  règles , la  table  suivante  des  rayons 
des  cercles  primitifs  des  différentes  roues  communément  em- 
ployées. 


> 
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Table  des  rayons  des  cercles  primitifs  des  roues  d’engre- 
nage communément  employées , portant  depuis  6 jusqu’à 
i56  dents,  exprimés  en  dentures  et  en  feet,  inches  et 
J raclions. 


Rayons  des  eereles 
primitifs. 


exprimes  en 
mesures 
ordinaires , 
pour  une 
denture  égale 
1 2,5  innées, 
convenable 
pour  les 
eugreuages 
des 

blutoirs , etc. 


exprimés 

en 

ilcntitres. 


Rayons  des  cercles  primitifs. 


exprimes 


dentures. 


exprimés  en  mesures  Ordinaires  , 
puur  une  denture  ronvrnahle  pour 
le»  grands  engrenages  des  mou- 
lins, ou 


de  4,95  inrhcl. 


de  4,5  inches . 


6 

7 

8 
9 

10 

11 

19 

15 

14 

15 

16 

17 

18 
19 
90 
SI 
SS 
93 
84 

95 

96 

97 

98 

99 

30 

31 
59 


« 


1 

1+  3,5 
1--  6,7 
1+10,9 
1+13,6 
1+17,1 
1+90,5 
9--  1,9 
9--  5,3 
9--  8,8 
9-19,9 
9- -15,7 
9- -19,1 
S--  0,6 
3+  4,1 
3+  7,5 
3- -11 
3-  -14,5 
3+18 

3-  -91, 5 

4- -  3 
4-  - 6,5 
4+10 
4- -13,5 
4+17 
4+90,5 
6+  9 


9 


9+9+  0 
9+3+19 
3+1+  3 

3+2+1  4 
4+*)+  3 
4+1+17 
4+3+  5 
5+0+17 
5+2+  8 
5+3+20 
6+1+11 
6+3+  2 
7+0+15 
7+2+  6 
7+3+18 
8+1- - 9 
8+3+  0 
9+0+13 
9+2+  4 
9+3+17 
10+1+  8 
10  f 2+21 
11_u>+ia 
1 1+2-J-  3 
11+3-  -16 
12+1+  7 
12+2+20 


33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 
42 
44 
48 
52 
54 
56 
(30 
66 
72 
78 
84 
88 
90 
96 

104 

112 

120 

128 

136 


S "7 

■I  I 

5+  5,5 


15+  6 
16+13 
17 — 18 
19+  2 
20- - 8 
21+14 


ni 


I 


1+10+1  + 5,5 
1 +10+3+91 
1+11+9+14,5 
2--  0+1+  8 
9-  - 1 +0+  1 ,5 
9--  1+9+17 
9+  9-r1  + 10,5 
9--  3+0+  4 
9--  4+1- -13 
S+  5-3+  0 
9+  8+1+18 
9+11+0+14 
3+  0+9+  1 
3+  1+3+10 
3+  4+4+  6 
3+  8+9+11 
4--  0+9+16 
4--  4+9+91 
4--  8+3+  4 

4— 11+9+  0 

5—  0+3  f-  9 
5..  4+3+14 
5.  .10+1+  6 

6— -  3+9+90 

6—  9+0- -19 

7-  - 9+9+  4 
7+  7+3+18 

ir 


d i il 
U i-S 

1+11+9+11 
9+  0+1+  8 
9+  1+0+  5 
9+  1+3+  9 
9+  9+1+91 
9+  3+0—10 
9+  3+3+15 
9+  4X9-)-19 
9+  6+0+  6 
9+  7+9+  0 
9+10+1+10 
3+  1+0+90 
3+  9+9+14 
3+  4+0+  8 
3+  6- -3+1 8 
3+1 1 — 1+  0 
4+  3+9-  4 

4-  - 7+3+  8 

5- (-  0+0+19 
5+  3+0+  0 
5--  4+1+16 
5+  8 -f- 9+90 
6+  9+1-18 
6+  8+0+16 
7--  1+3+14 
7+  7+9+19 
8+  1+1+10 


I 


l4» 
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Usage  (le  la  table  précédente. 

» 

Supposez  que  N vous  deviez  construire  une  roue  d’engre- 
nage de  66  dents:  cherchez  ce  nombre  dans  la  ire  ou  dans  la 
4e  colonne  de  la  table,  et  vis-à-vis,  dans  la  a'  ou  la  5'  co- 
lonne, vous  trouvez  c’est-à-dire  que  le  cercle  pri- 

mitif doit  dire  décrit  avec  un  rayon  égal  à io  dentures,  plus 
1 1 vingt-deuxièmes  de  denture. 

Les  3*  6'  et  y'  colonnes  contiennent  les  rayons  cherchés 
exprimés  en  feet,  inches,  quarts  d'inch,  et  vingt-deuxièmes  par- 
ties d’un  quart;  ces  valeurs  peuvent  être  employées,  tant  pour 
disposer  les  bois  que  pour  fixer  la  position  des  axes  autour  des- 
quels les  roues  doivent  tourner,  de  manière  à cc  que  leurs  dents 
engrènent  à une  profondeur  convenable.  Mais  à cause  des  er- 
reurs de  division  qui  peuvent  se  trouver  dans  les  règles  ou 
échelles  ordinaires , et  de  la  difficulté  de  poser  exactement  les 
compas,  ces  valeurs  ne  peuvent  jamais  dire  employées  quand 
on  veut  tracer  les  cercles  primitifs  aveè  assez  de  précision. 

Règle  communément  pratiquée  : divisez  la  denture  en  onze 
parties  égales , et  prenez  une  ouverture  de  compas  égale  à 
sept  de  ces  parties  ; cela  fait , ajoutez  ces  ouvertures  de  compas 
l’une  à la  suite  de  l’autre  et  en  ligne  droite , en  comptant  4 dents 
pour  chaque  ouverture  de  compas,  jusqu’à  ce  que  vous  soyez 
arrivé  au  nombre  immédiatement  au-dessous  de  celui  des 
dents  que  votre  roue  doit  porter.  Si  ce  nombre  est  plus  petit 
do*,  ajoutez  à la  longueur  de  ligne  parcourue  j de  l’ouver- 
ture de  compas  mentionnée  ; s’il  est  plus  petit  de  a , ajoutez 
la  moitié  de  cette  mdme  ouverture,  et  enfin  ajoutez  les  J si  ce 
nombre  est  plus  petit  de  3 , et  la  longueur  totale  sera  le  rayon 
du  cercle  primitif.  Mais  à cause  de  la  difficulté  que  présente  la 
division  d’une  ligne  en  onze  parties  égales,  on  doit  attendre 
peu  d’exactitude  de  cette  règle.  Lorsque  le  nombre  de  dents 
n’est  pas  grand,  le  diamètre  sera  d’ailleurs  trop  petit,  par  les 
raisons  déjà  données. 
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La  règle  géométrique  suivante  est  plus  exacte  et  plus  com- 
mode dans  certains  cas. 

Règle  : Tracez  une  ligne  droite  indéfinie  AB,fig.  43,  et  à 
partir  de  son  extrémité  A , marquez , à côté  les  unes  des  au- 
tres vers  B , des  longueurs  égales  à la  denture  choisie  ou  même 
à toute  autre  droite , comme  cela  est  dans  la  figure , pour  en 
diminuer  la  longueur;  écrivez  successivement  i,  2, 3,  4,5, 
6,  etc.,  aux  extrémités  des  irc,  2e,  3e,  4e,  5e,  6e,  etc.  divisions 
ainsi  formées  ; cela  fait , tracez  uneaulre ligne  droite  O 22,  croi- 
sant la  ligne  AB  sous  un  angle  quelconque  et  au  point  numé- 
roté 22  ; portez  sur  cette  ligne  O 22  trois  dentures  et  demie 
de  22  en  A et  7 dentures  de  22  en  O;  joignez  par  des  droites 
indéfinies  le  point  A avec  les  deux  points  A,  O;  par  tous  les 
points  de  division  de  la  droite  AB , menez  enfin  des  parallèles 
à X 22,  et  les  portions  de  ces  parallèles  interceptées  entre  la 
ligne  AB , et  les  lignes  AX  et  AO  seront  respectivement  les 
rayons  et  les’diamètres  des  cercles  primitifs  des  roues  d’en- 
grenage, portant  un  nombre  de  dents  égal  au  nombre  in- 
scrit au  point  de  la  ligne  AB,  par  lequel  passent  ces  parallèles. 

Celte  construction  donnera  un  diamètre  trop  petit  pour 
toutes  les  roues  qui  auront  peu  de  dents;  mais  lorsque  le  nom- 
bre de  dents  s’élèvera  à plus  de  20,  l’erreur  sera  imperceptible. 

Toutes  ces  règles  sont  fondées  sur  la  proportion  22  est  à 
7 , comme  la  circonférence  du  cercle  est  ^son  diamètre. 

§ 77.  Des  mesures  anglaises  pour  les  matières 

SÈCHES. 

Le  bushel  contient  2i5o,4  incites  cubes.  Il  se  divise  en 
4 pechs  de  2 gallons  chacun , et  le  gallon  se  compose  de  8 pints; 
de  sorte  que  l’on  a la  table. 


Bushel.  1 Peck. 

Gallon . 

Pint. 

Inches  cubes. 

1 1 4 

8 

64 

= 2l5o,4 

T 

2 

16 

= 537,6 

1 

8 

= 268,8 

I 

= 33,6 
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Ainsi,  pour  mesurer  la  capacité  d’un  grenier  rectangulaire 

quelconque  en  bushels,  servez-vous  de  la  règle  suivante: 

Règle.  Multipliez  la  longueur  du  grenier  en  inches,  par  sa 
longueur  aussi  en  inches;  multipliez  encore  le  produit  résultant 
par  la  hauteur  du  grenier  exprimée  en  inches',  divisez  ensuite 
le  dernier  produit  par  2 1 5o,4',  et  le  quotient  indiquera  le  nom- 
bre de  bushe/s  que  ce  grenier  peut  contenir. 

Mais  pour  abréger  le  travail  et  pour  calculer  décimaleinent, 
remarquez  que  2i5o,4  inches  cubes  valent  1,244  fcet-  cubes; 
d’où  il  suit  qu’en  multipliant  entre  elles  la  longueur,  la  hau- 
teur et  la  largeur  du  grenier,  mesurées  en  feet  et  parties  déci- 
males du  feet , si  vous  divisez  finalement  par  i,244i  le  quo- 
tient sera , en  bushe/s , la  capacité  du  grenier. 

Exemple.  Un  grenier  ayant  6,a5  feet  de  longueur,  3,5 feet 
de  arge,  10, 5 feet  de  hauteur,  on  demande  sa  capacité  en 
bushels? 

Alors  , 6,a5  multiplié  par  3,5,  et  ensuite  par  ao,5  , donne 
pour  produit  225,687,  lequel,  divisé  par  i,a44>  fournit  le 
quotient  184,6,  qui  représente  le  nombre  de  bushe/s  que  le 
grenier  peut  contenir. 

Pour  calculer  la  capacité  d’une  trémie , suivez  cette  règle. 

Règle.  Multipliez  la  longueur  de  l’ouverture  supérieure  par 
sa  largueur  ; multipliez  ensuite  ce  produit  par  le  tiers  de  la 
plus  grande  profondeur,  et  divisez  par  la  valeur  du  bushel , 
soit  en  inches  cubes  * soit  en  feet  cubes , suivant  la  mesure  que 
vous  aurez  choisie  , le  quotient  sera  la  capacité  cherchée  ex- 
primée en  bushels. 

Exemple.  Une  trémie  ayant  une  ouverture  supérieure  de 
4a  inches  en  carré  et  24  inches  de  profondeur , on  demande 
combien  de  bushels  elle  peut  contenir? 

Alors  le  produit  de  42  multiplié  par  42,  étant  multiplié 
encore  par  8,  donne  un  produit  égal  à i4n  2 inches  cubes,  les- 
quels, divisés  par  2i5o,4,  valeur  du  bushel  en  incites  cubes 
conduisent  au  quotient  6,56  ; et  tel  est  le  nombre  de  bushe/s 
contenus  dans  la  trémie  proposée. 
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Pour  déterminer  la  troisième  dimension  d’un  grenier  rec- 
tangulaire dont  deux  dimensions  sont  données,  et  qui  doit 
contenir  un  nombre  voulu  de  bushels , suivez  cette  règle. 

Règle.  Multipliez  d’abord  la  valeur  du  bushel  par  le  nom- 
bre de  bushels  que  le  grenier  doit  contenir;  puis  multipliez 
entre  eux  les  deux  côtés  donnés  du  grenier  ; divisez  enfin  le 
premier  produit  par  le  dernier,  et  le  quotient  sera  la  longueur 
demandée  du  côté  du  grenier. 

Exemple.  On  donne  la  longueur  des  deux  côtés  d’un  gre- 
nier, savoir,  6,a5  et  io,5  feet-,  on  propose  de  déterminer 
le  troisième  côté,  de  manière  que  le  grenier  contienne  184, 6 
Lushels? 

Alors  la  valeur  du  bushel  1,244  feet  cubes,  multipliée  par 
i84,6,  égale  229,642;  et  le  produit  des  deux  côtés  donnés 
égale  65,625  feet  carrés.  Le  quotient  3,5  feet  du  premier  pro- 
duit divisé  par  le  dernier,  est  la  valeur  du  côté  que  l’on  de- 
mande. 

Pour  déterminer  les  dimensions  qu’il  faut  donner  k l’ou- 
verture supérieure  d’une  trémie,  pour  que,  sous  une  profon- 
deur connue , elle  contienne  un  nombre  voulu  de  bushels 
servez-vous  de  cette  règle. 

Règle.  Divisez  le  nombre  à' incites  cubes  équivalant  au  nom- 
bre de  bushels  que  la  trémie  doit  contenir,  par  le  tiers  de  la 
profondeur  donnée  en  înches,  et  le  quotient  sera  le  carré  d’un 
des  côtés  de  l’ouverture  supérieure  exprimé  en  inches. 

La  profondeur  connue  de  la  trémie  étant  24  inches , on  de- 
mande la  longueur  des  côtés  de  l’ouverture  supérieure , poui* 
laquelle  cette  trémie  contiendra  6,56  bushels? 

Alors  6,56,  multiplié- par  2i5o,4,  produit  le  nombre 
14107,624,  qui,  étant  divisé  par  8,  donne  pour  quotient 
1764  , dont  la  racine  carrée  4a  indique  que  telle  est,  en  inches. 
la  longueur  demandée  des  côtés  de  l’ouverture  de  la  trémie. 
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§78.  Des  différentes  espèces  d’engrenages  , et  des 

FORMES  DE  LEURS  DENTS. 

Pour  nous  faire  une  idée  exacte  de  la  forme  ou  taille  la 
plus  convenable  à donner  aux  dents  des  roues  d’engrenage  , 
nous  devons  remarquer  que,  durant  le  mouvement  , ces 
dents  décrivent,  relativement  aux  cercles  primitifs  de  ces 
roues , des  lignes  courbes  appelées  épicycloïdes. 

Et  que  lorsqu’une  roue  conduitunc  crémaillère  dont  lesdeuts 
sont  disposées  sur  une  ligne  droite  , comme  dans  le  chariot 
d’une  scierie , les  dents  ou  fuseaux  de  cette  roue  décrivent 
dans  leur  mouvement  des  lignes  courbes  appelées  cycloïdes. 

Pour  donner  une  idée  de  la  description  de  ces  courbes , 
supposons  que,  le  cercle  apc,fig.  44i  roule  sur  la  ligne  droite 
AB , de  A vers  B;  alors  le  point  a du  cercle  mentionné  , qui 
coïncidait  d’abord  avec  le  premier  point  A de  la  droite  , dé- 
crit une  courbe  Au  Cb  JB,  appelée  cycldîde.  On  voit  facilement 
qu’ après  s’être  écartée  en  C,  de  la  droite  AB,  d’une  quantité 
égale  au  diamètre  du  cercle  générateur,  la  cydoïde  se  rapproche 
de  cette  droite  qu’elle  rencontre  en  B , lorsque  la  circonférence 
dudit  cercle  s’est  déroulée  entièrement  sur  AB.  C’est  suivant 
des  courbes  de  ce  genre  que  l’on  taille  les  bouts  des  dents 
des  crémaillères. 

Supposons  encore  que  le  petit  cercle  apc  fig.  45  roule  au- 
tour du  grand  cercle  ABC , alors  le  point  a du  petit  cercle  qui 
coïncidait  avec  le  point  A du  grand  cercle,  décrit  la  courbe 
AasbB , nommée  èpicycloïde. 

C’est  suivant  cette  courbe  , convenablement  décrite  , que 
devraient  être  façonnés  les  flancs  des  dents  des  roues  d’engre- 
nage , en-dehors  des  cercles  primitifs  ; mais  comme  dans  la 
pratique  ordinaire , les  dents  ne.  s’étendent  qu’à  peu  de  dis- 
tance au-dehors  de  ces  cercles , il  n’est  pas  indispensable  que 
leur  forme  soit  si  particularisée. 
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§ 79.  Des  engrenages  cylindriques. 

Le  principe  de  ces  engrenages  est  celui  de  deux  cylindres 
tournant  l’un  contre  l’autre,  autour  de  leurs  axes  ou  arbres  dis- 
posés bien  parallèlement.  Ici  les  parties  qui  se  touchent,  se 
mouvant  avec  la  même  vitesse , n’éprouvent  pas  beaucoup  fie 
frottement.  Pour  empêcher  le  glissement  de  ces  cylindres  , 011 
est  obligé  de  les  canneler  on  de  les  garnir'^' dents. 

11  me  semble  que , la  denture  de  la  roue  menante  devrait 
être  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  roue  menée , par  les 
raisons  qui  suivent. 

1 0 S’il  y avait  quelque  erreur  de  division  , il  serait  bien  plus 
aisé  pour  la  roue  menante  de  dépasser  un  peu  la  roue  menée  , 
qu’il  ne  le  serait  aux  dents  de  cette  menante , d’avoir  à forcer  la 
roue  menée  un  peu  en  avant,  ce  qui  deviendrait  très-dur  pour 
elles. 

a°.  Si  les  dents  lléchissent  sous  l’effort  du  travail , ce 
qu’elles  feront  bien  certainement , puisqu’un  poids  d’un  pound 
tombant  sur  une  poutre  d’un  fool  d’équarrissage  suffit  pour 
l’ébranler,  et  la  courbe  par  conséquent  on  peu  ; les  dents  en- 
treront trop  tôt  dans  l’engrenage  , et  frotteront  très-dure- 
ment à leur  entrée. 

3°  11  est  moins  mauvais  que , les  dents  frottent  durement 
lorsqu’elles  sortent  de  l’engrenage  que  lorsqu’elles  y entrent, 
parce  qu’en  y entrant , elles  glissent  contre  le  fil  du  bois , ce 
qui  les  use  beaucoup  plus  vite. 

L’avantage  qu’offre  cette  espèce  d’engrenage  est  de  per- 
mettre de  tenir  les  dents  aussi  larges  qu’on  le  desire,  et  de  faire 
porter  l’effort  sur  une  surface  assez  étendue,  pour  que  ces  dents 
11e  se  cassent  pas  l’une  l’autre,  mais  pour  qu’au  contraire  elles 
se  polissent  et  s’usent  d’une  manière  uniforme , et  qu’elles 
durent  long-temps. 

Les  désavantages  de  ces  roues  sont,  iu  que  si  elles  ont 
des  grandeurs  différentes  et  si  les  cercles  primitifs  ne  sont  pas 
exactement  proportionnés,  elles  ne  roulent  pas  avec  douceur. 
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au  Qu’elles  ne  peuvent  pas  servir  pour  changer  la  direction 
des  arbres , quand  cela  est  nécessaire. 

La  fig.  46  représente  deux  roues  cylindriques  engrenant 
ensemble , et  dont  les  cercles  primitifs,  ponctués  dans  le  des- 
sin , doivent  se  toucher  exactement.  Les  bouts  des  dents  ont 
la  forme  circulaire  qu’on  leur  donne  communément;  si  on  les 
façonnait  suivant  des  épicycloïdes  proportionnées  aux  roues , 
celles-ci  rouleraient  avec  moins  de  frottement,  et  par  suite 
avec  plus  de  douceur. 

La  Jig.  47  représente  l’engrenage  d’une  roue  cylindrique 
avec  une  roue  de  champ,  dont  les  cercles  primitifs  doivent 
aussi  se  toucher  exactement. 

La  règle  pour  tracer  des  dents  d’une  forme  à peu  près  sem- 
blable à celle  d’une  épicycloïdc  est  celle-ci. 

Règle.  Décrivez  en  dedans  du  cercle  primitif  un  cercle  un  peu 
plus  petit,  fig.  4^,  pour  y poser  la  pointe  de  votre  compas  de 
manière  à décrire  les  côtés  de  la  dent,  différant  aussi  peu  que 
possible  de  l’épicydoïde  engendrée  par  un  point  de  la  petite 
roué,  roulant  autour  de  la  grande.  Plus  il  y a de  différence 
entre  les  diamètres  des  roues  qui  engrènent  ensemble,  plus 
doit  être  grande  la  différence  entre  le  diamètre  du  cercle  pri- 
mitif et  du  cercle  tracé  dans  son  intérieur.  Le  praticien  doit 
juger  cela  par  lui-même  ; car  je  ne  sache  pas  que  l’on  ait 
encore  donné  de  règle  certaine  pour  cet  objet  (1). 

(t  ) M.  Charles  Taylor  a donné  ta  règle  suivante , pour  tracer  la  véritable 
forme  cycloïdialc  des  bouts  des  dents  des  roues  d'engrenage. 

Jtègle  : Découpe/,  un  segment  du  cercle  primitif  de  chacune  des  deux 
roues  qui  doivent  engrener  ensemble  ; attachez-en  un  sur  une  surface  unie 
et  roulez  l'autre  à l'entour  comme  vous  le  voyez  représenté  Jig.  45.  Si  alors 
vous  fixez  une  pointe  au  bord  b du  segment  mobile,  vous  décrirez  l'épicycioïde 
Bbs:  ne  considérez  que  la  portion  de  l’extrémité  Bb  de  cette  courbe,  qui  s'étend 
jusqu'à  la  distance  du  cercle  primitif  égale  au  quart  de  la  denture , pour  la 
saillie  de  la  dent  en-dehor* de  ce  cercle  primitif  } posez  alors  la  pointe  d'un 
compas  en  un  centre  tel  qu'avec  l’autre  pointe  vous  puissiez  suivre  la  courbe 
épicycloïde  depuis  le  cercle  primitif  jusqu'à  l'extrémité  de  la  dent  ; conservez 
cette  ouverture  de  compas,  et  par  le  point  qui  a servi  de  centre  à la  pointe  im- 
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§ 80.  Des  engrenages  de  champ. 

Jje  principe  des  engrenages  de  champ  est  celui  de  deux 
cylindres  dont  le  cAlé  de  l’un  tourne  contre  la  base  de  l’autre, 

leurs  axes  étant  à angles  droits.  Ici  le  frottement  sera  d’au- 
tant'plns  grand  que  la  résistance  sera  considérable , et  que  les 
diamètres  des  roues  seront  plus  petits  ; parce  que  les  parties 
en  contact  se  meuvent  avec  des  vitesses  différentes , ce  qui 
engendre  un  grand  frottement. 

Les  avantages  de  celte  espèce  d’engrenage  sont  les  suivans: 

i°.  Les  dents  étant  parallèles  entre  elles,  peu  importe, 
qu’elles  entrent  ou  qu’elles  sortent  plus  ou  moins  de  l’engre- 
nage , cela  n'influe  pas  sur  la  valeur  de  la  denture  des  parties 
des  dents  qui  éprouvent  l’effort  ; ainsi,  si  leurs  axes  venaient 
à se  déranger,  ces  roues  marcheraient  avec  plus  de  douceur  que 
les  engrenages  cylindriques. 

a".  Les  roues  de  cette  espèce  peuvent  être  employées  à 
changer  la  direction  des  arbres. 

Les  désavantages  de  ces  engrenages  sont  : 

i°.  Le  peu  d’étendue  de  l’endroit  de  la  dent  qui  supporte 
l’effort  ; ce  qui  fait  que  les  dents  s'usent  très-vite  (i). 

mobile  «le  l’instrument , faites  passer  un  ccrelc  concentrique  avec  la  roue , afin 
d'y  placer  toujours  une  pointe  du  compas  pour  décrire  la  forme  des  bouts  de 
toutes  les  dents  de  la  roue  dont  le  segment  a été  fixé  sur  le  plan. 

Si  l’on  a à denter  des  roues  d’angle,  on  peut  employ  er  cette  règle  pour  trouver 
la  véritable  forme  des  bouta  des  dents,  tant  b l'extérieur  qu’à  l’intérieur , sur- 
tout si  les  dents  sont  longues , parce  que  l'epicycloïde  est  différente  dans  des 
cercles  différons. Quand  on  fabrique  des  roues  en  fer  coulé,  il  est  absolument 
nécessaire  de  lonniqgr  très-exactement  les  dents  par  des  épicycloïdes  , autre- 
ment les  roues  ne  tournent  pas  avec  facilité. 

La  même  règle  sert  aussi  à obtenir  la  forme  cycloidale,  soit  d’une  rangée  de 
dents  posées  sur  une  droite , telle . que  celles  d'une  crémaillère  de  chariot 
de  sçicrie  , etc.,  soit  des  dents  posées  dans  l'intérieur  d’un  cercle  ou  d’un 
cône  creux.  Voy.  la  fie,  44. 

(t)  Si  l'étendue  de  la  surface  par  laquelle  les  dents  agissent  les  unes  sur  les 
autres  est  petite  , et  si  l’effort  qu'elles  transmettent  est  assez  grand  pour  que 
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a".  Leur  grand  frottement  et  l’usure.  , * 

Les  dents  pour  de  petites  roues  sont  généralement  cylin- 
driques; elles  y sont  fichées  par  leurs  queues,  aussi  cylindriques. 

On  doit  avoir  grand  soin  de  percer  les  lumières,  ou  trous 
poué  les  dents,  avec  une  machine  qui  dirige  la  tarière  très- 
droit  , afin  que  la  distance  des  dents  soit  partout  la  même  , 
sans  que  l’on  soit  obligé  de  les  redresser. 

Les  lumières  de  toutes  les  petites  roues  d’un  mouliu  devraient 
être  percées  avec  la  même  tarière , et  faites  pour  une  seule 
denture  ; alors  le  meunier  pourrait  avoir  en  magasin  une  quan- 
tité de  dents  déjà  tournées  ; de  sorte  que , si  quelques  dents 
d’une  roue  venaient  à manquer,  il  pourrait  en  mettre  de  nou- 
velles sans  perte  de  temps. 

La  fig.  4-9  représente  une  roue  de  champ  engrenant  avec 
mie  lanterne  ; elle  montre  la  nécessité  de  tailler  les  angles  des 
dents  en  forme  cycloïdale,  pour  donner  aux  fuseaux  la  liberté 
de  s’introduire  entre  elles  et  de  s’en  dégager  aisément. 

Pour  décrire  la  forme  que  les  côtés  de  ces  dents  doivent 
avoir,  afin  de  s’accorder  avec  les  fuseaux  quand  ils  se  présen- 
tent à leur  rencontre , il  faut  tracer  sur  les  têtes  de  ces  dents , 
et  un  peu  en  -dehors  du  cercle  primitif,  un  autre  Cercle  sur 
lequel  on  placera  la  pointe  du  compas  pour  décrire , sur  ces 
têtes,  les  courbes  circulaires  auxquelles  les  côtés  des  dents  doi- 
vent aboutir;  car  si  la  pointe  immobile  du  compas  était  posée 
sur  le  cercle  primitif  lui-même,  le  tracé  de  la  tête  des  dents 
laisserait  les  angles  intérieurs  trop  gras  , et  rendrait  ceux  du 
dehors  trop  maigres.  Les  faces  extérieure  ét  intérieure  des 
dents  doivent  être  droites  ou  à peu  près  , à partir  du  pied  jus- 
qu’au bout  ; les  côtés  des  dents  doivent  également  êtrè  plats 
jusqu’à  une  distance  des  extrémités , égale  à la  moitié  du 
diamètre  des  fuseaux  ; les  angles  ne  doivent  être  abattus , pour 

ces  dents  sc  dépriment , clics  s'useront  très-vite  • mais  si  la  face  mention- 
née a une  étendue  telle  que  l’effort  transmis  uc  produise  que  le  poli  des  dents, 
celles-ci  dureront  très-ion g-temps. 
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recevoir  la  forme  dessinée  dans  la  figure  wque  vers  les  bouts 
des  dents-,  parce  que  lorsque  les  dents  engrennent  entière- 
ment,elles  éprouvent  alors  le  plus  grand,  effort , et  les  surfa- 
ces, suivant  lesquelles  cet  effort  se  transmet,  doivent  être 
aussi  étendues  que  possible.  Plus  la  roue  est  petite , la  lan- 
terne grande  et  les  dents  épaisses,  plus  aussi  les  angles  de  çes 
dents  demandent  à être  délardés. 

Concevons  que  , la  roue  de  champ  tourne  de  H vers  6;  la 
dent  d,  en  entrant,  transmettra  son  effet  par  l’angle  inférieur, 
à moins  qu’il  ne  soit  assez  abattu  ; .lorsque  la  dent  bravera  en 
c,  elle  sera  entièrement  engrenée,  et  si  la  denture  de  la 
roue  est  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  lanterne , la  dent-  « 
appuWa  en  sortant  et  permettra  à c d’entrer  tout-à-fait, 
avanfFne  commencer  à appuyer. 

Supposons  que , la  ligne  d’aplomb  ou  verticale  AB  passe 
exactement  par  l’axe  de  la  roue  de  champ  : si  l’arbre  de  la 
lanterne  est  placé , comme  le  pratiquent  beaucoup  de  construc- 
teurs de  moulins,  un  peu  en  avant  de  cette  ligne,  afin  qtie  le 
fuseau  de  la  lanterne  corresponde  à celte  ligne , quand  il 
est  rencontré  par  la  dent  de  la  roue  qui  va  le  presser;  cette 
disposition  fait  que , les  dents  éprouvent  moins  de  frottemènt 
à leur  entrée  et  plus  à leur  Sortie.  On  n’a  pas  encore  dé- 
terminé s’il  y a un  avantage  réel  à placer  ainsi  l;arbre  de  la 
lanterne,  en  avant  de  l’aplomb  de  l’axe  de  la  roue. 

§ 81.  Des  engrenages  d’angle  ou  coniques. 

* s 

Le  principe  des  engrenages  coniques  ou  roues  d’angle  est 
celui  de  deux  cônes  ayant  même  sommet  et  roulant  l’un  contre 
l’autre,  comme  on  le  voit  fig.  5o.  Ici  les  surfaces  qui  se  touchent 
tournent  avec  la  même  vitesse;  ainsi  il  y a peu  de  frottement 
produit.  Ces  cônes  étant  cannelés  ou  garnis  de  dents  dirigées 
du  sommet  vers  la  base,  pour  empêcher  leurs  surfaces  de  glis- 
ser, deviennent  des  engrenages  d’angle.  Comme  cçs  dents  se- 
raient très-petites  vers  le  sommet  de  ces  cônes , on  ne  taille 
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ceux-ci  que  dans»une  élendue  de  2 ou  3 pouces,  à partir  de 
leur  base  , comme  on  le  Voit  dans  la  figure , ce  qui  leur  donne 
alors  l’apparence  de  roues. 

Pour  tracer  ces  roues  d’une  grandeur  convenable  à tous  les 
nombres  de  dents  que  vous  désirez  leur  donner,  observez  la 

* ’t 

règle  suivante. 

Règle.  Tracez  des  droites  A,  B,  C,  etc. , pour  représenter 
vos  arbres  dans  les  directions  respectives  qui  leur  sont  propres , 
et  se  croisant  successivement  en  des  points  R;  alors  sur  une 
échelle  de  parties  égales , soit  pieds,  pouces  ou  quarts,  etc., 
prenez  des  lignes  égales  à autant  de  parties  que  vos  roues 
doivent  avoir  de  dents,  et,  à des  distances  égales  à ces  lignes, 
menez  des  parallèles  mr,  nr,  aux  arbres;  joignez  enfin  le  point 
de  rencontre  r de  ces  parallèles , avec  celui  R des  arbres  corres- 
pondans,  par  la  droite  Rr.  C’est  sur  cette  ligne,  qui  indique  le 
véritable  angle  de  l’engrenage,  que  les  cercles  de  contact  ou 
primitifs  des  roues  doivent  se  rencontrer,  pour  contenir  les 
nombres  de  dents  voulus,  quelle  qu’en  soit  la  denture. 

Alors , pour  déterminer  la  grandeur  effective  des  roues  qui 
conviennent  à une  denture  particulière , prenez  dans  la  table 
des  cercles  primitifs  le  rayon  de  l’une  des  roues  en  mesures 
égales  à la  denture , et  cherchez  le  point  a de  la  ligne  Rr  dont 
la  distance  al  à l’arbre  Rb  de  la  roue  considérée , mesurée  sur 
une  perpendiculaire  ab  à cet  arbre , est  égale  à la  grandeur  du 
rayon  de  celte  roue;  le  point  a,  ainsi  déterminé,  est  celui  où 
les  cercles  de  contact  des  roues  doivent  se  rencontrer  pour 
convenir  â la  denture  choisie.  On  trouve  de  la  môme  manière 
la  grandeur  des  roues,  quelle  que  soit  la  direction  relative  des 
arbres,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 

Les  roues  de  cette  espèce  sont  faites  ordinairement  en  mé- 
tal cotilé , et  roulent  extrêmement  bien. 

Les  avantages  des  engrenages  coniques  sont  les  suivans  : 

1 ® Ils  éprouvent  très-peu  de  frottement  ou  de  glissement 
des  parties; 
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2°  Les  deuts  peuvent  en  être  faites  aussi  larges  qu’on  le  dé- 
sire; ainsi  elles  durent  long-temps  ; -> 

3°  Ils  permettent  de  disposer  les  arbres  dans  toutes  les 
directions  voulues,  et  de  leur  donner  le  mouvement  nécessaire. 

Voici  leurs  désavantages  : 

i°  Les  roues  d’angle  demandent  à être  maintenues  engre- 
nées, de  manière  à ce  que  leurs  cercles  primitifs  se  touchent 
exactement;  sans  cela  elles  ne  marcheraient  pas  uniformé- 
ment, inconvénient  .que  n’ont  pas  les  roues  cylindriques. 

2°  Faites  en  bois,  les  roues  d’angle  sont  dispendieuses; 
aussi  peu  de  personnes  les  emploient  dans  ce  pays. 

Le  joint  universel,  tel  qu’il  est  représenté Jig.  5i,  peut 
être  substitué  aux  roues  d’angle,  quand  le  mouvement  des 
arbres  doit  être  le  même,  et  que  les  angles  embrassés  par  ces 
arbres  ne  sont  pas  de  plus  de  3o  à 4-0  degrés.  Ce  joint  peut  être 
construit  à l’aide  d’une  croix , comme  on  le  voit  dans  la  figure, 
ou  avec  quatre  boulons  disposés  à angles  droits  sur  la  circon- 
férence d’un  cercle  ou  d’une  boule  solide.  Il  sert  quelquefois 
à communiquer  le  mouvement,  au  lieu  de  deux  ou  trois  roues 
de  champ.  Souvent  les  pivôts  des  bouts  de  la  croix,  jouent 
dans  les  extrémités  de  demi-cercles  que  l’on  doit  boulonner, 
avec  les  arbres,  afin  qu’ils  puissent  en  être  séparés  au  besoin. 

§82.  Manière  de  combiner  les  roues,  pour  que  leur^ 

DENTS  S’USENT  ÉGALEMENT. 

On  doit  avoir  grand  soin  de  combiner  les  roues  de  moulin 
qui  doivent  engrener  ensemble,  de  manière  que  le  nombre  de 
dents  en  soit  tel  que  les  mêmes  dents  ne  se  rencontreront  pas 
souvent;  car  si  deux  dents  moins  dures  que  les  autres  se 
retrouvent  fréquemment,  elles  s’usent  plus  vite  et  détrui- 
sent la  régularité  de  la  denture  ; tandis  que  si  ces  dents  chan- 
gent continuellement  de  place  dans  l’engrenage,  elles  s’usent 
d’une  manière  régulière , quand  bien  même , au  commence- 
ment, elles  eussent  été  un  peu  irrégulièrement  façonnées. 
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c 

Pour  trouver  combien  deux  roues  doivent  faire  de  révo- 
lutions , avant  que  les  mômes  dents  puissent  se  rencontrer  de 
nouveau , servez-vous  de  la  règle  suivante  : 

Règle.  i°  Divisez  le  nombre  de  dents  de  la  grande  roue 
par  le  nombre  que  la  petite  en  porte  ; si  la  division  se  fait 
sans  reste , les  mômes  dents  se  rencontreront  une  fois  à cha- 
que révolution  de  la  grande  roue. 

a»  Si  la  division  donne  un  reste,  divise?  le  nombre  de 
dents  de  la  petite  roue  par  ce  reste , et  si  la  nouvelle  division 
je  fait  exactement,  le  quotient  montrera  combien  la  grande 
roue  fera  de  tours  avant  que  les  mômes  dents  se  rencon- 
trent. ♦ 

3°  Mais  si  cette  division  ne  se  fait  pas  sans  reste , la  grande 
roue  fera  autant  de  révolutions  qu’il  y a de  dents  dans  la  pe- 
tite roue,  ou  celle-ci  effectuera  autant  de  tours  qu’il  y a de 
dents  sur  la  grande  roue , avant  que  les  mômes  dents  se  ren- 
contrent : on  ne  peut  pas  faire  changer  plus  souvent  les  ren- 
contres des  dents. 

Exemple  : On  demande  combien  deux  roues  de  i3  et  17 
dents  devront  faire  de  révolutions,  avant  que  les  mômes  dents 
se  rencontrent? 


Alors 


j7si3 
,3*  1 


,3  4 
,a*  3 


I 

lÙponse  : La  grande  roue  fera  ,3  révolutions,  et  la  petite 
17  révolutions. 

§ 83.  Théorie  des  cribles  rotatifs  et  des  ventilateurs 

OU  TARARES,  EMPLOTÉS  DANS  LES  MOULINS,  POUR  CRIBLER 
ET  VANNER  LE  BLÉ. 


La  fig.  5a  représente  un  larare  disposé  pour  nétoyer  le  blé 
dans  un  moulin  pour  le  commerce.  D est  le  crible  rotatif,  F le 


Digitized  b y Google 


DES  TARARES.  M5 

ventilateur,  AB  le  tuyau  expirateur  ouvert  en  B,  de  4 inches  de 
largeur  sur  3 feet  de  hauteur,  afin  que  le  grain  puisse  parcou- 
rir, à travers  le  vent,  un  assez  grand  espace,  pour  lui  donner  le 
temps  et  la  facilité  d’entraîner  les  parties  légères  au-delà  des 
parties  lourdes.  Supposons  que  la  profondeur  et  que  la  largeur 
du  tuyau  ne  varient  point  dans  toute  sa  longueur,  excepté  là 
où  il  communique  avec  les  boîtes  fermées  ou  greniers  placés  à 
sa  partie  inférieure;  savoir  : celui  C pour  le  grain  pur,  celui 
E pour  les  criblures  , le  grain  léger,  et  celui  G pour  la  paille, 
les  ordures,  etc.  Il  est  clair  maintenant  que,  si  l’air  chassé 
dans  le  tuyau  en  A,  ne  peut  s’échapper  nulle  part,  il  s’écou- 
lera vers  B avec  toute  sa  vitesse , quelle  que  soit  la  longueur 
et  la  direction  du  tuyau  ; ce  que  cet  air  pourra  entraîner  en  A 
sera  amené  vers  B,  si  le  tuyau  présente  une  section  équiva- 
lente dans  toute  sa  longueur. 

11  est  encore  évident  que , si  pour  s’opposer  à l’entrée  de 
l’air  on  ferme  les  trous  de  la  cage  du  ventilateur  F,  au  travers 
desquels  passent  les  bouts  de  son  arbre,  ce  ventilateur  ne 
pourra  ni  produire  du  vent  ni  chasser  de  l’air  daus  le  tuyau  AB. 

De  là  il  résulte  que,  le  meilleur  moyeu  de  régler  le  coup  de  . 
vent  du  tarare , est  d’adapter  aux  ventouses  des  portes  à coulisse 
pour  avoir  la  facilité  de  fournir  plus  ou  moins  d’air  au  venti- 
lateur, de  manière  à lui  faire  produire  un  vent  qui  suffise  pour 
nétoyer  le  grain. 

Le  crible  rotatif  D consiste  en  deux  cylindres  de  toile  métal- 
lique , placés  l'un  dans  l'autre  autour  du  même  axe.  Le  crible 
intérieur  a les  mailles  assez  ouvertes  pour  que  tout  le  grain 
puisse  passer  à travers  et  tomber  dans  le  crible  extérieur.  Le 
grain  arrive  en  d peu  à peu  dans  le  crible  intérieur  qui  ne  re- 
tient que  les  clocques , les  bouffes,  les  grosses  graines  d’ail  et 
tout  ce  qui  est  plus  volumineux  que  les  grains  de  blé  ; tout 
cela  tombe  en-dehors  du  tarare  par  le  bas  e,  de  ce  crible. 

Le  crible  cylindrique  extérieur  a les  mailles  serrées  de  ma- 
nière à retenir  tout  le  bon  grain,  et  à laisser  passer  la  pous- 
sière , l’ivraie , les  petits  grains  de  blé , l’ail , et  en  général 
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tout  ce  qui  est  moindre  que  le  bon  grain  , lequel  sort  au  bas 
de  ce  cylindre  plus  court  que  le  cylindre  intérieur;  le  blé 
tombe  peu  à peu  dans  le  tuyau  expirateur  du  tarare,  et  pendant 
qu’il  descend  de  a en  b , le  vent  emporte  tout  ce  qui  est  plus 
léger  que  le  bon  blé,  comme  la  paille,  la  poussière,  l’ail  lé- 
ger, les  grains  de  blé  gâtés;  mais  pour  que  cette  opération  se 
fasse  bien , il  faut  comme  je  l’ai  dit , que  le  blé  parcourre  une 
chute  de  3 fetl  au  moins  dans  le  courant  d’air. 

Le  blé  nétoyé  tombe  dans  l’entonnoir  b,  et  de  là  dans  le 
grenier  C,  situé  au-dessus  des  meules.  Le  mauvais  grain  est 
rejeté  dans  le  grenier  E,  et  la  paille  se  dépose  dans  la  chambre 
r.  Le  courant  d’air  se  ralentit  en  passant  sur  cette  chambre, 
sur  laisser  tomber  la  paille  ; mais  il  reprend  ensuite  toute  sa 
force  et  emporte  la  poussière  au  dehors  du  moulin,  à travers  le 
mur  en  B.  Pour  empêcher  le  courant  de  trop  se  ralentir  lorsqu’il 
passe  au-dessus  des  greniers  E et  C , sous  le  crible,  ne  don- 
nez aux  ouvertures  par  lesquels  le  grain  entre  et  sort  que  la 
plus  petite  dimension  possible , un  demi-i/icA  de  large  et  la 
longueur  nécessaire.  Si  le  vent  s’échappait  ailleurs  qu’en  Bf 
son  effet  utile  serait  en  partie  perdu , parce  qu’il  soufflerait  la 
poussière  dans  le  moulin.  On  peut  adapter  aux  passages  pour 
tf'îe  grain  des  clapets  fermés  à l’aide  de  poids  ou  de  ressorts, 
et  de  manière  que  le  poids  du  blé  qui  tombe  dessus  les  ouvre 
assez  pour  passer , sans  laisser  échapper  le  moindre  vent. 

Veillez  à ce  que  le  mouvement  du  ventilateur  soit  suffisant 
pour  souffler  le  grain  et  les  criblures,  et  pour  emporter  la 
poussière. 

En  appliquant  convenablement  les  principes  suivans,  on 
pourra  régler  les  ventilateurs  de  manière  à remplir  des  con- 
ditions voulues. 

Les  choses  principales  à observer  lorsque  l’on  établit  des 
tarares  sont  les  suivantes  ; 

1°  11  faut  donner  au  crible  une  partie  sur  douze  de  pente, 
et  lui  faire  exécuter  de  i5  à iS  révolutions  par  minute. 

° Pour  que  le  ventilateur  produise  un  vent  assez  fort,  les 
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ailes  doivent  avoir  3 feet  de  long,  20  inches  de  large,  et  (aire 
14.0  révolutions  par  minute. 

3°  Réglez  le  coup  de  vent  en  alimentant  plus  ou  moins 
d’air  le  ventilateur. 

4“  Ne  laissez  exister  aucune  ouverture  par  où  le  vent 
puisse  s’échapper,  autre  que  celle  de  l’extrémité  du  tarare , à 
travers  le  mur  extérieur  du  moulin. 

5°  Là  où  vous  désirez  que  le  vent  soit  plus  fort,  faites  le 
tuyau  plus  étroit. 

6U  Là  où  vous  voulez  que  la  paille  et  les  ordures  sc  dépo- 
sent , élargissez  le  tuyau  suffisamment. 

7»  Faites  vanner  le  blé  et  les  criblures , et  emporter  la 
poussière  hors  du  moulin. 

8°  Le  tuyau  expirateurpeutêtred’unelongucurquelconque, 
courbe  ou  droit , selon  ce  qui  convient  aux  localités , mais  il 
ne  doit  être  nulle  part  plus  étroit  que  là  où  le  blé  y arrive. 

§ 84.  Des  tourillons,  causes  qui  les  échauffent  et  les 

ÉBRANLENT,  MOYENS  DE  PRÉVENIR  CES  INCONVÉNIENS. 

La  cause  de  réchauffement  des  tourillons  est  leur  frottement 
excessif,  lequel  engendre  de  la  chaleur  en  proportion  du  poids 
qui  presse  les  surfaces  frottantes  l’une  sur  l’autre , et  de  la  vi- 
tesse avec  laquelle  ces  surfaces  se  meuvent.  Voyez  § 3i. 

La  chaleur  qui  dessèche  le  bois  ou  le  brûle  est  la  cause  du 
jeu  que  les  tourillons  prennent  dans  les  arbres , parce  que  le 
bois  de  ces  arbres,  rentrant  sur  lui-même,  n’est  plus  serré 
parles  fretles  en  fer  dont  on  les  garnit  toujours;  de  sorte  que 
le  tourillon  finit  par  ne  plus  tenir  solidement. 

Pour  éviter  ces  effets , il  faut  éloigner  les  causes  qui  les  pro- 
duisent; ainsi, 

i°  Augmentez  la  surface  de  contact  des  parties  qui  frottent, 
et,  si  cela  se  peut,  diminuez-en  la  vitesse,  il  y aura  alors 
moins  de  chaleur  produite  ; 1 
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3°  Dissipez  la  chaleur  du  tourillon  aussi  vite  qu’elle  est 
produite , s’il  est  possible. 

Pour  augmenter  la  surface  de  contact  sans  augmenter  la 
vitesse,  faites  le  collet  du  tourillon  plus  long.  Si  on  en  dou- 
ble la  longueur,  le  poids  sera  soutenu  par  une  surface  double, 
et  la  vitesse  restant  la  même , il  y aura  moins  de  chaleur  pro- 
duite. En  supposant  même  qu’il  y en  eût  autant,,  le  tourillon 
présentera  à l’air  une  surface  double  qui  en  hâtera  la  déper- 
dition (i). 

Pour  dissiper  la  chaleur  à mesure  qu’elle  est  produite, 
faites  tomber  lentement  sur  le  tourillon  une  petite  quantité 
d’eau  qui,  en  s’évaporant,  emportera  cette  chaleur.  Une  pe- 
tite quantité  d’eau  produit  un  meilleur  effet  qu’une  grande;  il 
n’en  faut  que  juste  assez  pour  suppléer  à l’évaporation  sans 
détruire  le  poli  donné  par  la  graisse  ; ce  qui  arriverait  si 
la  quantité  d’eau  était  trop  grande  ; alors  le  tourillon  et  son 
coussinet  seraient  mis  immédiatement  en  contact  et  s'use- 
raient très- vite  (a). 

(t)  Si  un  tourillon  ayant  3 inches  d'appui  sur  le  coussinet  s’échauffe,  alon- 
gez-le  à 6 ou  8 inches.  J’en  ai  vu  employer  depuis  i jusqu’à  to  inches  de 
portée  sur  le  coussinet , et  ceux  qui  avaient  le,  plus  de  longueur  relativement 
à leur  grosseur,  employés  par  les  hommes  les  plus  expérimentés  dans  tout  ce 
qui  concerne  les  moulins , étaient  effectivement  les  moins  sujets  à s’échauffer. 

(2)  La  graisse  agit  peut-êtr’c  de  trois  manières  , pour  diminuer  le  frotte- 
ment, t*  les  molécules  de  la  graisse  remplissent  les  pores  du  coussinet  et  du 
tourillon,  et  en  rendent  les  surfaces  glissantes  plus  unies  ; 3°  les  molécules  de 
graisse  agissent  comme  rouleaux  entre  les  surfaces  glissantes  ; 3°  elles  détrui- 
sent la  cohésion  qui  aurait  lieu  entre  les  deux  surfaces.  Voyez  J 3t  et  § 33. 

On  doit  préférer  l’huile  pour  les  arbres  verticaux , dont  les  pivots  tournent 
dans  des  crapaudines  ; le  suif  pour  les  tourillons  ordinaires  , et  du  noir  de 
plomb  mêlé  avec  du  suif,  pour  les  dents,  auxquelles  ce  mélange  donne  un 
beau  poli  qui  dure  long-temps. 

L’anti-altrition  si  célèbre  , et  pour  laquelle  on  obtint  une  patente  en  An- 
gleterre, se  fait  en  mêlant  ensemble  une  partie  de  plombagine  et  quatre  parties 
de  saindoui  ou  autre  graisse. 

On  a trouvé  que,  l’usage  de  cette  composition  est  bon  pour  toutes  les  partie» 
frottantes  des  grosses  machines  , soit  de  bois  soit  de  métal. 
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La  meilleure  forme  que  j’ai  vu  donner  aux  grands  touril- 
lons de  fer,coulé,  pour  des  roues  pesantes,  est  représentée  en 
perspective  par  la_/î#:  53,.  où  a, -a,  a,  a,  sont  quatre  ailes  à 
anglesdroils,  s'élmdantd’un  côté  et  d’autre  de  l’arbre.  Toutes 
les  <liiiicnsions,jde  ces  ailes  sqnt  plus  grandes  à l’extrémité  en- 
foncée dans  l’arbre  qu’-À  .-l'extrémité  extérieure,'  afin  qu'on 
puisseles  mouler  plus  commodément,  et-  que  des  frcH.es  de  fer 
puissent  être  bien  serrées  , "une  sur  chaque  extrémité  des  ailes. 

La  fig.  54  est  une  vue  du  bout  dcl'arbrç  garni  de  son  touril- 
lon et  de  la  frette  extrême.  Les  frettes  sont  posés  très-chaudes, 
et  se  resserrent  de  plus  cn  .jlus  à ojesuiii-qii«dli$;  se  refroi- 
dissant; si  l’arbre  est  sec,  elles  i\e  ,sc jamais^;  cç 
qui"  arriverait  si  l’ïèbrc  était  vert.  On  peut  alors  consolider 
c^tourillon^  eu  o^foqçant  dtcs  coins  entre  ces  frettes  et  les 
côtes  de  chaque  aile.  Un  ouvrier  ordinaire  peut. d'ailleurs  lçÿ  y 
poser  facilement  sans  craindre  de  trop  les  excSntrer. 

Un  excellent  effet  de  ces  ailes  est  de  conduire  la  chaleur 
- « * *• 

liors  du  jpivftt,  jusqu’aux  frettes.qui  sont  eu  contact  avec  l’air. 

La  chaleur  étant  ainsi  distribuée  dans  une  grande  masse  de 
métal,  ayant  une  grande  étendue  de  surface  exposée  «r  l’air, 
est  dissipée  aussi  vite  qu’elle  est  engendrée, et  ne  peut  jamais 
s’accumuler  asse^  pour,  détacher  les  tourillons , ce  qni  arrive 
souvent  avec  les- goujons  ordinaires  gn  fer.  forgé.  Le  bois  n’est 
pas , emeffet,  un  aussi  bon  conducteur  daâà-chalcbr  que  les  ailes 
en  métal;  aussi  s’îtccuinule-l-oHc  dônsle  petit  volume  xles  gou- 
jons et  à un  tel  degré,  qu’«d!ç  leur  fait  bientôt  prendre  du  jeu. 

' Les  tourillons“3oivcni  être  faits  du  métal  le  plus  dur  et  le 
mieux  rafiné,  pouc  qu’ils  lassent  un  bon  usage  et  ne  sqient 
pas  sujets  à casser  ; ce  qû’oti  ne  doit  pas. craindre  -si  le  métal 
est  bon»-  Cependant , comme  cela  peut  arriver,  je  proposé  de  * 
couler  lcs-ailes  séparémcnt’du  collet,  comme -on  lévoit-repre- 
senté^.  '54,  où  le  carré  intérieur  cxjjrime’une  mortaise  pour 
recevoir  un  goujon  aciéré  dessiné  à part , f{g.  ij5.  Ce  gôu)on 
doit  être  lixéavec  une  clavette  en  fer  passant  derrière  les  ailes, 
pour  Je  serrer  avec  force  si  jamais  il  s’ébranlait:  cette  con- 
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slruclion  peratetlrait.d’ôler  le  goujon  à volonté , pour  le  ré- 
parer. • , ; ' • 

Cette  disposition  est  bonne  pour  les  pivots  «les  «arbres  ver- 
ticaux, tels  que  ceux  des  moulins  à cuvette,  etc. 

Quand  le  collet  du  tourillon  c$t  coulé  avec  las  ailes,  la  partie 
carrée , renfermée  dans  l’arbre , ne  doit  pas  être  plüs  grande 
que  le  carré  réservé  en  blanc  et  représentant  la  mortaise  (i). 

•§  &5.  Sun  la  -construction'  des  aigles  we  mgü  lin. 

Il  est  plusieurs  thoses  à observer  et  des  dangers  à éviter, 
lorsqu’on  construit  . «les  digues  de  motatin.  Construisez-Ies  de 
manière , 

i°  Que  la  chute  des  eaux  d’amont*nc  puisse  pas  miner  leurs 
fontiations  du  côte  d’aval  (a)  ; 

(1)  Tonte*  les  graisses  empêchent -le  foret  <k  mordre,  quand  on  perce  le  fer 
<$uïé  produisent  l'cITet  contraire  sur  le  fer  forge  et  l’sticr,  dont  cite* 

fseiKicnt  te  pqrccment. 

Cotto.prepriété  du  for  coulé  le  rend  tout-à-falt,  propre  à ht  fabrication  des 
toiD  iHtms , et  est  lp  cansc  principale  qui  les  a fait  réussir  mieux  que  Pou  ne 
s’ÿ .attendait.  Plusieurs  meuniersVtt  constructeurs  de  moulins  , habiles  et  ex- 
pefimenté»  , m'ont  assuré  «pic,  les  louriltons  en  .fer  coulé  tournent  niieüx  sur 
des  cootsincJs  de  atènie  métal  «juc'Stir  la  pierre  et  sur  le  cuivre.  On  a vu  des 
exemples  do  toitrîHohs  supportant  .de  lourdes  roues  en-dessus  , employées  à 
faire,  tourner  des  meules  Se  7 feel  de  diamètre,  présenttr  encore  après  dix  ans 
d’un  roulement  continu,  dps  marques  du  moulage  à peine  effacées.  D’après  cela 
ne  pourrait-on  pas  s'attemlre  à les  voir  durer  dix  fois  autant,  ce  qui  ne 
ferait  pas  moins  d’un  siècle.  Cependant  il^  a d’autres  exemples  de  tels  tou- 
rillons q|ti  ont  i peine  duré  quldquerjours  et  ont  laissé  tomber  la  roue  ; cela 
provenait.,  «ans  aucun  doute  , de  ce  que  le  métal' en  était  mauvais. 

* . Ç2  fo  vous  iv 0 ver  pas  pour  fondations  le  roc  massif , ou  des  rochers  asseï 
lourds  pot»  que  l’eau  en  coulant  ne  les  dérange  jamais , il  but  y suppléer 
si  ce  courant  est  fort  et  la  cluile  grande  , avec  de  grosses  pierres  pas  moins 
loltpdçs  que  des  meules  , glacées  aussi  bas  et  aussi  près  l’une  de  Tautrc  que 
possible,  et  dont  le  «été  en  fcmont  soit  penché  eh  contre-bas , ‘aGn  d1  em- 
pêcher que  rien  ne  puisse  s’engager  par-dessous.  1 - 

Mais  si.  le  terrain  est  sablonneux  on  argileux  les  fondations  doivent  dire  fai- 
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2°  Que  les  gros  morceau*  de  bois , les  glaçons , etc. ,'  qui 
pourraient  flotter  sur  les  eaux , ne  puissent  s’accrocher  à aucun 
endroit , majs  glissent  facilement  par-dessus  (j)  ; 

le*  avec  de*  tronc*  d’arbre  très-longs  f couches  l’un  'a  côté  de  l'autre  au  fond 
de  la  ravine  , le  côté  de*  racine*  tourné  en  aval , placé*  aussi  bas  et  aussi  près 
l’un  de  l'autre  que  possible , dans  tout  l'cspaee  où  l’eau  tombé.  On  construira 
la  digue  par-dessus  , soit  en  bois  , soit  en  pierre*  , en  laissant  dépasser  le 
radier  de  ia  ou  t5 /rrt  en  aval  de  la  chute  pour  recevoir  l'eau  qut  tombe. 
Voyez  la  fig.  56  qui  représente  une  digue  en  solive* , vue  en  perspective 
afin  de  montrer  la  position  des  bois,  ainsi  que  celle  des  pierres  des  culées. 

(1)  Si  la  digue  est  construite  avec  du  bois  et  de  petites  pierres,  etc., 
faites  le  barrage  en  aval  avec  des  solives  équarries  placées  l’pnc  sur  l'autre  en 
mettant  les  plus  grosses , les  plu*  longues  et  les  meilleure*  dans  la'partie 
supérieure;  établissez  un  autre  barrage  à ta  ou  i5  feel  en  amont  du  précé- 
dent , et  moins  élevé  de  3 feet , avec  des  solives  jointives  i'une  contre  l'au- 
tre, afin  d’empêcher  les  anguilles  de  le  traverser;  liez  ce*  barrages  ensemble  , 
de  6 Jtct ,'  en  6 fèet  avec  des  soliverf  en  tf  avers  assemblées  a queue  d’arondc  et 
boulonnées  fortement  aux  solives  du  barrage  d'antont , surtout  avec  les  soli- 
ves supérieures.  L’espace  compris  entre  ces  barrages  doit  être  rempli  de  pier- 
res et  de  gravier,  etc.  Il  faut  choisir  un  temps  de  sécheresse  pour  établir  cet 
ouvrage , alors  l'eau  pourra  couler  dans  là  partie  inférieufe,  pend  a*  t que  vous 
construirez  à sec  la  partie  supérieure.1 

Pour  empêcher  que  la  solive  supérietlre  n’arrête  les  corps  flottans , re- 
couvrez le  dessus  de  la  digue  avec  de*  dalles  ou  longues  pierres  , en  ayant 
soin  d’appuyer  les  rive*  en  aval  de  ces  dalles  contre  la  face  en  amont  deJa  so- 
live supérieure  du  barrage  d'aval , de  manière  que  ces  dalles  désaffleunent 
cetfe  solive  , et  que  leurs  rives  vers  l'amont  soient  penchées  en  contre-bas  , 
afin  qu’elles  puissent  être  recouvertes  par  la  rangée  suivante  do-dallcs  et  ainsi 
de  suite  , en  remontant  le  courant.  Cette  dispôsitibn  oblige  les  odtps  (lot-  • 
tans  à glisser  par-dessus  la  digue  sans  qh’ils  puissent  s’y  accrocher.  Si  l’on  ne 
peut  pas  se  procurer  des  pierres  convenables  , j f recommande  l’emploi  do 
fortes  planches  Ou  "de  petites  solives  juxtaposées  , dont  les  den*  extrémités 
seront  fixées  sur  les  solives  supérieures  dca  barrages , de  sorte  que  leurs  bouts' 
en  amont  seront  3 'Jiet  plus  bas  que  les  bout*  en  aval.  Mais  si  l’on  emploie 
des  planche*  il  suffira  d’un  cadré  bien  solide  , élevé  sur  leÿ  solives  des  bar- 
rages et  auquel,  on  clouera,  soit  ces  planches,  soit  les  morcoaujJ  de  bois. 
Voyez  la  vue  de  côfr  de  ce  cadre  ,fig-  5*7 . 

Quelques  personnes  appliquent  des  planches  contre  les'poutbux  fi’aVal  et 
rcmpüssodt'l’espacc  intérieur  de  la  digue  avec  "des  piefrés  et  dn  gravier,  ce 
que  l’on  peut  négliger  si  les  solives  du  radier  sont  assez  longues  en  amont 
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3°  Que  la  pression  on  fore»  de  l’eau  d’amont  en  fosse  tenir 
ensemble  toutes  les  parties,  avec  pfhsde  fixité  (i)  ; '• 

4*  Que  leur  étdtidue  soit  suffisante  pour  <jue.  toute  l’eau 
puisse 's’écouler  par-dessus  durant  les  crues  (a); 


sons  ia  digue  , pour  empêcher  que  le  tout  ne  «ok  emporté.  Il  faut  garnir  le 
dessus  de  cq>  cadre préraièrenicpj.  dç  pierres  , ensuite  de  gravier,  de  sable 
et  d argile  , de  manière  a arrêter  l'eau  ; si  les  culées  sont  bien  consolidées  , 
U digue  durera  long-temps.  % * 

Le  général  Ira  Allen  , de  l'état  de  Vertnont , s'assura  , par  expérience  , 
qu'une  planche  disposée  dans  un  courant  d eau  y.  sous  un  angle  de  aa, 5 
degrés  pyec  l'horizon  oïl  avec  la  sdrfacc  de  ce  courant , le  bout  immerge  tourné 
vers  l'amont,  est  maintenue  dans  celle  position  par  la  force, du  courant,  et 
qu'il  faut  afors  employer,  pour  la  déranger , uu  plus  ;p*ai)d  effort  que  pour 
toute  autre  position.  Plus  le  courant  est  rapide  , plus  la  planche  oîfre  de 
résistance , en  s apposa  ut  qu'un  vkja  partiel  tende  ÿ.sc  formpr  sous  la  planche; 
ce  la  indique  la  meilleure  position  à donner  *4  endossçineut  des  digue*. 

. • . * . . 

(1)  Si  îii  digue  est  construite*  empierre,  dorinc/-1tii  la  foVme  d'un  arc  de  cer- 
cle tftyiant  la  connexité  vers  l'amont,  et  Taitci en  sorte  d'établir  de  fortes  cu- 
lées ajcnacun  desbouts  pour  leur  servir  de  battement  ; en  posant  les  pierres 
mettez  leurs- extrémités  1rs  plus  larges  en  amont*,  et  plus  elles  seront  poussées 
vers  l'aval,  plus  elles  sc  presseront  ensemble.  Les  cAtés  en  amont  de  tontes  les 
pierres  d'une  digue  doivent  être  penchés  en  côntre-bas  et  être  Recouverts  par  les 
pierres  qui  les  precedent , comme  les  tuiles  d’une  toiture  , afin  que  tout  glisse 
par-tfçssos  avec  facilité*  Voyez  la Jtg»  56.  LVndossement  peut  être  construit 
en  pierre  sur  de  bonnes  fondations  , .soit  en  pierres  / soft  en  troncs  d'arbres  , 
mettant  tomoursles  plus  belles  pierres  silr  je»  parcmcns  et  les  inefinant  un 
pervers  l'amont,  établissez  sur  le  haut,  une  bonne  solive  et  une  autre  a i5  J'eet 
en  amont,  li.ez-les  ensemble  par  plusieurs  autres,  assemblées  à queue  d’a- 
rondc  et  fortement  boulonnées  efl  haut  et  «en  bas  ,*  aveç  la  solive  du  haut  et 
celle  d'tfmonf;  reftipUssez  les  interstices  affcc  des  pierres  «t  du  gravier,  et 

.piafez  de  gVqndes  dalles  inclinées  contre  la  solive  supérieure,  afin  que  lout 
glisse  facileprêat  jîarvdcssus-  Ce  mode  de  ronstrTiétiôn  est  pre'férablc  a l’emploi 
exclusif  de  fa  pierre  , pâry.  que,  si  une ‘pierre  sejdcplace,  la  brèche  s’a- 
erarîdit  rapidement  et  tout  s'écroule’.  ’ •.  u 

' - • • • / % * V *};  i K - * 

(2)  Si  Tetondlfe  de  digue  sur  laquelle  l'eau  s écoulç  n’fsl  pas  as»c*  longue, 

Peau  inondera  souvent  les  culées  qui,  sjcHçs  scyit  construites  en  teççe  ou  en 
pierre*  non  cimerit^es  rser^*t  exposées  a q-ç^pr  en  formant  une  gmnde^brè- 
che.  Si  la  digue  qst  construite  ep  bois  , les  cqlées  doivent  êtçe  en. pierre  , dii- 
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5°  Que  les  extrémités  en  soient  relevées , afin  que  l’eau  ne 
les  submerge  pas  dans  le  temps  des  crues  ; 

6°  Qu’elles  soient  établies  assez  loin  du  moulin  pour  que 
durant  le  temps  des  grandes  inondations,  elles  n’y  fassent  pas 
refluer  l’eau  (i). 

§ 86.  Sur  la  construction  des  murs  de  moulin  , et  t* 

COMMENT  ON  DOIT  EN  ASSEOIR  LES  FONDATIONS. 

0 

Les  choses  principales  à observer  en  bâtissant  les  murs 
d’un  moulin  sont  : 

« y 

• A 

posées  comme  on  le  voit Jîg.  56  $ mais  si  Ton  ne  peut  point  se  procurer  des 
pierres  il  faut  les  construire  en  bois  , quoique  cette  matière  soit  sujette  b sc 
pourir  dans  l’eau. 

(1)  J’ai  vu  plusieurs  fois  des  moulins  placés  si  près  de  leur  digue,  que  le  • 

vannage  était  ménagé  dans  rendossement  de  manière  que,  si  une  brèche  ou 
une  fuite  d’eau  avait  eu  lieu  près  du  moulin  , il  n’y  aurait  pas  eu  moyen  d’ar- 
rêter l’eau  ni  de  la  détourner,  et  il  eût  fallu  laisser  tout  au  hasard.  De  tels 
moulins  sont  très-souvent  détruits  et  emportés  $ les  meules  même  sont  entraî- 
nées à une  distance  considérable  par  le  courant , et  souvent  elles  disparais- 
sent dans  le  sable , sans  pouvoir  être  jamais  retrouvées. 

Le  grand  danger  de  cette  erreur  frappera  davantage,  si  nous  supposons  qu’il 
sc  trouve  six  moulins  sur  le  même  cours  d'eau  , placés  l’un  au-dessus  de  l’au- 
tre , chacun  sur  l’endossement  de  sa  digue , et  qu’une  grande  inondation  crève 
la  première  digue  en  ainont  et  emporte  le  moulin , les  meules , etc.  Les  ma- 
tériaux grossissent  tellement  l’eau  que,  la  digue  la  plus  proche  est  inondée,  et 
rejette  1 eau  contre  le  moulin  qui  en  est  emporté.  L’eau  de  ces  deux  digues  a 
accra  1 inondation  a tel  point , qu’elle  emporte  tous  les  autres  moulins  qui  se 
trouvent  sur  son  passage  pour  arriver  à la  sixième  digue  qui  ne  peut  résister 
davantage.  Supposons,  maintenant  que , cette  sixième  digue  soit  située  à un 
quart  de  mile  en  amont  du  moulin  bien  établi  $ur  le^rivage,  l’excès  d’eau  qui 
est  poussé  dans  le  canal  s’écoule  par  la  vanne  de  décharge  du  moulin  , mé- 
nagée pour  cet  usage , et  l’eau  ayant  ainsi  un  écoulement  facile  n’endommage 
pas  le  moulin  qui,  s’il  eût  été  placé  sur  l’endossement  de  la  digue,  aurait  été 
emporté  avec  le  reste.  Un  cas  semblable  à cette  hypothèse  arriva  dans  la  Virgi- 
nie en  1794  , toutes  les  digues  du  Falling-Creek  , dans  lç  comté  de  Chcater- 
ficld  , furent  emportées  a la  fois  avec  tous  leurs  moulins , excepté  le  plus  bas 
appartenant  a M.  VT mbope.  La  digue  détruite  l’année  précédente  avait  été 
reconstruite  K un  quart  de  mile  plus  haut,  disposition  qui  sauva  ce  moulin.. 
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i°  De  poser  les  fondations  sur  de  grandes  pierres  de  bonne 
qualité , et  à une  profondeur  suffisante  pour  les  mettre  hors  de 
danger  d être  minées  si  l’eau  venait  à inonder  le  moulin  (i)  ; 

2°  De  ménager  le  centre  de  gravité  ou  du  poids  du  mur, 
sur  le  milieu  de  la  base  de  sa  fondation  (a)  ; 

3°  D’employer  de  bon  mortier,  qui,  par  la  suite,  dc- 

**  vienne  aussi  dur  que  la  pierre  (3)  ; 

'W' 

i 

. (0  Si  les  fondations  ne  sont  pas  bonnes  , si  clics  abondent  en  sables  mou- 
vans  , on  ne  peut  pas  s'attendre  à ce  que  le  mur  soit  très-solide  , à moins 
qu'on  n'améliore  la  fondation  en  enfonçant  des  pilVfis  jusqifcà  ce  qu’ils  attei- 
gnent le  terrain  ferme,  pour  placdè  par-dessus  des  madriers  0T1  grandes  pièces 
de  bois  platès,  sur  lesquelles  on  bâtira  • ces  bois  ne  se  pourriront  pas  sous 
1 eau  parce  qu'ils  y seront  hors  des  atteintes  de  l'air. 

(2)  La  manière  la  plus  ordinaire  de  bâtir  les  murs  est  de  les  diriger  d’a- 
plomb en-dehors  des  bâtimens , et  en  talus  en-dedans  , ce  qui  transporte  leur 
centre  de  gravité  vers  un  côté  de  leur  base.  Voyez  J 14  ; de  sorte  que,  s’il  ar- 
rive un  tassement , le  mur  est  disposé  â tomber  en-dehors.  Les  murs  de  mou- 
lin devraient  avoir  autant  de  talus  dans  l’intérieur  qu'à  l'extérieur,  pour 
faire  poser  leur  poids  entier  sur  le  milieu  de  la  fondation.  Si  ces  murs  de- 
vaient être  bâtis  contre  un  terre-plein , dont  la  poussée  tendrait  à les  ren- 
verser en-dedans,  il  faudrait  élever  d’aplomb  la  face  du  mur  tournée  vers  la 
terrasse  jusqu’à  la  surface  du  terrain  et  commencer  alors  à lui  donner  du  talus 
vers  l'intéricuT . 

Les  règles  pour  diriger  les  aplombs  devraient  être  faites  un  peu  plus  larges 
à Textrémité  supérieure  qu’à  l'extrémité  inférieure,  et  de  manière  à donner 
au  parement  du  mur  l’inclinaison  proportionnée  à la  hauteur  qu’il  doit  avoir. 
Pour  tracer  la  rive  inclinée  d’une  telle  règle  , ayez  un  cordeau  d'une  longueur 
égale  à la  hauteur  du  mur  ; fixez  un  bout  de  ce  cordeau  à l'extrémité  infé- 
rieure de  la  ligne  d’aplomb  , et  tendez-lc  dans  toute  sa  longueur  sur  la  direc- 
tion de  cette  ligne  ; alors  faites  mouvoir  fatéraïement  le  bout  libre  du  cordeau  , 
d’autant  que  le  mur  doit  avoir  de  talus  dans  toute  sa  hauteur;  battez  sur  la 
règle  la  direction  actuelle  du  cordeau  dont  la  trace  montrera  l'inclinaison  de  la 
rive  de  la  règle  qui  doit  diriger  le  talus  du  mur.  On  commet  souvent  la  faute 
de  diriger  d’aplomb  la  face  extérieure  des  murs  des  culées  des  ponts;  aussi 
tombent-ils  en  peu  de  temps , parce  que  la  gelée  fait  dilater  la  terre  qui  est 
embrassée  par  les  murs  , ce  qui  les  renverse. 

(3)  Le  bon  mortier  doit  être  fait  avec  de  la  chaux  bien  cuite  et  bien 
pure y mélangée  à du  sable  très-propre,  non  mêlé  de  terre,  de  bourbe  ou 
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4°  De  cintrer  le  haut  de  toutes  les  portes  et  fenêtres,  etc.; 
5°  De  relier  les  murs  entre  eux  par  les  poutres  des  plan- 
chers. 


vase;  alors  il  se  durcit  et  acquiert  la  consistance  d'une  pierre  après  un  long 
espace  de  temps.  Il  vaut  mieux  mettre  trop  de  sable  dans  le  mortier  que  pas 
assez. 

Les  ouvriers  préféreront  toujours  employer  du  mortier  gras  parce  qu’il  se 
manie  plus  facilement  ; mais  jamais  le  mortier  gras  ne  supporte  aussi  bien 
les  changemens  de  l’atmosphère  et  ne  devient  aussi  dur  que  le  mortier  maigre. 
Un  mortier  entièrement  fait  de  chaux,  n’aurait  guère  plus  de  force  que  l'argile. 


il 

FIN  DE  LA.  SECONDE  PARTIE. 


■I  . 
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TROISIEME  PARTIE. 


FERFECTIONNEMENS  DANS  L’ART  DE  LA  MEUNERIE. 


§ 88.  Description  des  machines.  ..  . 

' V 

Les  perfe'ctionnemens  dans  l’art  dettransformer  le  grain  en 
farine  et  en  fleur  de  farine*  pour  lesquels  j’ai  obtenu  une  pa- 
tente , consistent  dans  i’ invention  et  dans  l’application  des  ma- 
chines suivantes , savoir  : . ... 

i°  L’élévateur  ( the  demtor  ).  ■ / 

a°  Le  conducteur  (the  eonoeycr). 

3°  Lè  refroidisseur  Ç the  kopper-boy  ). 

4“  Le  ramasseur  (the  driü.  )■ 

5“  Le  descendeur  {the  cfescvrider).  . 

Ces  cinq  machines  sont  diversement  appliquées  selon  la 
construction  des  moulins,  de  manière  à exécuter  tous  les  mou 
vemens  qu’il  est  nécessaire  de  donner  au  grain  et  à la  farine, 
pour  les  transporter  soit  d’un  endroit  du  moulin  à un  antre  , 
soit  d’une  machine  à celle  dont  Faction  doit  succéder.  Elles 
font  ainsi  passer  le  blé  par  toutes  les  opérations,  depuis  le  mo- 
ment où  il  est  versé  du  sac  du  charretier  ou  de  la  mesure  à 
bord  du  vaisseau  sur  lequel  il  arrive , jusqu’à  celui  où  il  est 
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transformé  en  fleur  de- farine,  soit  $urfine,  soit  d'autres  qua- 
lités, Réparées  et  prêtes  à être  mises  dans  des  barils  , pour  la 
vente  où  pour  l’exportation.  Toutes  ces  opérations  sont  exé- 
cutées pat  la  force- de  l’eau,  sans  autre  travail  manuel  que  ce- 
lui nécessairepèur  mettre' les  différente^ machines  en  commu- 
nication avec  le  mouvement  du  moteur,  etc.  L’emploi  de  ces 
machines  diminue,  de  la  moitié  au-moins,  le  travail  et  la  dépense 
du  service  des  moulins  à farine.  Voycz-en  l’application  géné- 
rale, représentée  parla fig.  81. 

i4  De  l'élévateur. 

L’élévateur  se  compose  d’une  courroie  sans  fin  , tournant 
autour  de  deux  poulies , dont  l une  est  posée  dans  l’endroit  d’où 
le^rain  o‘u  la  farine,  etc.,  doivent  être  élevés  et  l’autre  là  où  ils 
doivent  arriver*  A cette  courroie  sont  attachés  de  petits  augets 
ou  seaux,  qui  se  remplissent  eux-mêmes  en  passant  sous  la  pou- 
lie irifecieure  , et  qui  serVident  en  arrivant  sur  la  poulie  supé- 
rieure. Pour  empêcher  la  perte  de  ce  qui  peut  tomber  hors  des 
seaux,  ks£euke»eVla  courroie  1»  seaux  sont  renfermées  dans  des 
enveloppes , de  sorte  que,  ce  qui  peut  se  répandre  descend  na- 
turellement à l’endroit  d’où  on  l’a  pris.  AB,/ig.  5§,  représente 
un  élévateur  disposé  pour  prendre  le  grain  déposé  en  A ^t  l’éle- 
ver en  B,  où  il  est  versé  dans  un  tuyau  ou  anche  înobile  qui  peut 
lë  conduire  à divers  greniers.  La  ’ftg.  5g  est  une  perspective  de 
l’élévateur  ; on  y voit  les  divers  moyené-employés  pour  atta- 
cher à la  courroie  , les  différentes  espaces' dé  seaux. 

• . ■ • . « * 

; ■ 2°  Du  conducteur. 

r ' * 

Le  conducteur  Ki,fig.  58  , est  une  vis  sans  fin  , formée  par 
deux  filets  minces  et  satflans  disposés  en  hélices , et  mise  en 
mouvement  dans  une  auge;  on  dépose  le  grain  à un  bout  de 
la  vis  qui  le  pousse  Vers  l’aütre , ou  le  rassemble' en  un  point  de 
sa  longueur,  comme  ou  le  voit  en  X , pour  le  verser  dans 
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l’élévateur.  Vovcijîj.  81 , DEFG  et  HI.  On  peut  aussi  dé- 
poser le  grain  au  milieu  ppur.le  faille  conduire  à Chaque  bout , 
comme  dans  le  conducteur  xy.  .■  • . \ r 

Lzfig.  Go  nronlre  la  poulie  inférieure  d’un  ■élévateur  de  fa-  . 
rine,  renfermée  dans  Sa  cage  et  un  conducteur  de  farine  cou- 
ché dans  sojn  auge;  l’emploi  de  cette  machine  est  de  conduire 
la  farine  depuis  les  meules  jusqu’à  l’élévateur  , au  fur  et  à me- 
sure qu’elle  tombe  de  l'anthe  de  Varchùre. 

Le  conducteur  est  construit  avec  un  arbre  à- huit  pans , au- 
quel sont  fixées  de  petites  planches  ou  palettes  conductrices, 
inclinées  à son  axe  et  qui  servent  à pousser  la  farine  d’une  ex- 
trémité de  l’auge  à ’ l’autre.  Ces  palettes  sont  «disposées5  ©n 
rampant,  comme  le  montre  l'hélice  ponctuée  qu’plleS  croisent 
à angles  droits.  Cette  machine,  dont  le  principe  est  dérivé 
de  celui  d’une  vis  t transformé»  en  un  nombre  suffisant  de 
palettes,  est  ce  que  l’on  trouve  mieux  pour  conduire  la  farine 
encore  chaude.  • 

Outre  les  palettes  conductrices  , il  est  quelquefois  nécessaire 
d’en  employer  d’autres,  appelées  rcleotuses , dont  Je  plan  passe 
par  l’axe  de  l’arbre  , destinées  'à  prendre  la  farine  d’un  côté  de 
cet  arbre  .pour  la  laisser  Aomber  de  Vautre,  afin  qu’elle  se  re-. 
froidisse  plus  vite.  On  emploie  les  palettes  releveuses  lorsque  la 
farine  est  très -chaude  ou  que  le  conducteur  est  court;  leur 
nombre  est  moitié  de  ôelu»  des  palettes  conductrices.  V oyez 
Jig.  81  , un  conducteur  J K,  amenant  à l’élévateur  PQ  la  farine 
de  trois  paires  de  meules.  • 

. a ‘ 3 1 Du  refrokUsseur. 

La fig.  6i  représente  un  refroidisseur  consistant  en  un  arbre 
vertical  AB  , ne  faisant  pqs  plus  de  ^ révolutions  par  minute, 
en  entraînant  avec  lui  la  pièce  de  bois  horizontale  CD,  qui 
en  forme  les  bras  et  est  adaptée  à sa  partie  inférieure.  Cés  bras 
sont  garnis  de  petites  planches  obliques  ..nommées  ailes  , ar- 
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rangées  de  manière  à pouvoir  ramener  la  farine  vers  le  cen- 
tre , ou  à l’étaler  à partir  du  centre  jusqu’à  celle  partie  du  bras 
qui  passe  au-dessus  de  la  tremie  du  blutoir.  Cette  partie  du 
bras  est  munie- d’une  planche  ü à reb'ords  dirigés  en  avant, 
appelée  balayeur,  qui  pousse  la  farine  devant  elle  pour  la  ver- 
ser dans  les  trémies  II,  Il , au  moment  ou  les  bras  passent  par- 
dessus. On  laisse  tomber  ordinairement  la  farine  de  l’éléva- 
teur vers  l’extrémité  1)  du  bras  du  refroldissèur,  où  se  trouve 
un  balayeur  qui  la  pousse  devant  lui  et  l’élalc  en  cercle , de 
manière  à se  débarrasser  presque  entièrement  de  sa  charge , 
avant  de  retourner  en  prendre  une  autre.  Alors  les  ailes  ra- 
mènent vers  le  centre  la  farine  de  toutes  les  parties  du  cercle, 
ce  qui  n’aurait  pas  lieu  si  les  balayeurs  ne  la  disposaient  pas 
en  rond.  Ces  balayeurs  sont  vissés  sur  le  derrière  des  bras  , 
a6n  qu’on  puisse  les  lever  ou  les  baisser  à volonté , pour  les 
faire  se  décharger  plus  vite  ou  plus  lentement,  selon  le  besoin. 

L’aile  située  à l’extrémité  de  chaque  bras  est  fixée  par  un 
boulon  qui  passe  à travers  son  milieu  , et  donne  la  facilité  de 
la  tourner  pour  lui  faire  pousser  la  farine  en-dehors.  L’objet 
de  ces  ailes  est  d’étendre  en  cercle  la  farine  chaude,  à mesure 
qu’elle  tombe  de  l’élévateur . et  en  même  temps  que  la  ma- 
chine rassemble  la  farine  rafraîchie  dans  la  trémie  du  blutoir  ; 
de  telle  sorte  que  , la  farine  froide  soit  blutée  et  la  farine 
chaude  étalée  pour  rafraîchir,  simultanément,  si  le  meunier 
le  désire. 

Le  bord  antérieur  des  bras  est  coupé  en  biseau  afin  qu’ils  puis- 
sent s’élèver  au-dessus  de  la  farine;  et  le  poids,  en  est  à peu  près 
batencé  par  le  cOntre-poids  co , suspendu  à l’un  des  bouts  d’une 
corde  passant  au-dessus  de  la  poulie  P,  et  attachée  au  support  en 
fer  F.  Le  bas  de  l’arbre  vertical  est  cy  lindrique  sur  une  hauteur 
de  4 et  passe  librement  au  travers  d’un  trou  rond , pra- 
tiqué dans  les  bras  ailés  qui , par  ccmoyen , peuvent  s’élever  ou 
se  baisser  facilement,  selon  la  quantité  de  farine  sur  laquelle  ils 
passent.'  Les  bras  ailés  sont  entraînés  dans  le  cercle  qu’ils  dé- 
crivent, par  les  bras  meneurs  LUI , à l’aide  d’une  corde  passant 
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à travers  des  trous  pratiqués  à chacun  de  leurs  bouts  et  attachée 
aux  bras  ailés  DE,GC.  Cette  corde  peut  être  alongéc  ou  rac- 
courcie à l’aide  d’un  béton  d’arrêt  N,  ayant  deux  trous  pour  la 
recevoir,  et  au  boutduquel  elle  est  nouée  après  avoir  été  passée 
à travers  un  oeil  en  D.  Cette  corde  doit  passer  librement  dans 
les  trous  des  extrémités  des  bras  meneurs  , afin  que  ses  parties 
puissent  être  •également  tendues.  Les  bras  ailés  sont  en  ar 
rière  des  meneurs  , du  'sixième  de  la  circonférence  du  cercle. 
L’arc-boutant  double  GFE,  porte  en  F,  un  anneau  qui  embrasse 
l'arbre  sans  le  serrer;  il  sert  à maintenir  les  bras  ailés,  et  à en 
suspendre  les  bouts  à la  même  hauteur,  au  moyen  des  vis  G,  E. 

La  fig.  62  représente  les  bras  ailés  d’un  refroidisseur,  vus 
par-dessous;  ces  bras  sont  munis  de  toutes  leurs  ailes  et  de  leurs 
balayeurs , fixés  par  les  boulons  s, s, s. 

La fig.  63  montre  la  règle  qu’il  faut  suivre  pour  placer  les 
ailes.  Lorsque  le  balayeur  est  tourné  dans  la  position  indi- 
quée par  la  ligne  ponctuée  b l,  il  pousse  la  farine  en  dehors. 

La  fig.  64  représente  une  plaque  de  fer  que  l’on  fixe  au  bas 
de  l’arbre  du  refroidisseur,  pour  maintenir  les  bras  ailés  aune 
hauteur  convenable  au-dessus  du  plancher. 

La  fig.  64  représente  le  pivot  de  l’arbre. 


r % 


4°  Du  ramasseur. 


Le  ramasseur  consiste  en  une  courroie  sans  fin . mise  en 
mouvement,  comme  celle  d’un  élévateur,  autour  de  deux  pou- 
lies , dont  les  axes  sont  placés  presque  dans  le  même  plan 
horizontal.  Au  lieu  de  seaux , la  courroie  est  munie  de  petits 
râteaux  qui  entraînent  le  grain  ou  la  farine  , tout  le  long  du 
fond  de  la  huche  qui  les  renferme.  Voyez  GH , fig.  58.  On 
y livre  le  grain  en  H et  il  sort  en  G.  On  peut  quelquefois,  et 
avec  moins  de  dépenses,  employer  le  ramasseur  au  lieu  du 
conducteur  ; si  on  le  place  un  peu  en  descendant , il  entraîne 
le  grain  ou  la  farine  avec  facilité  et  il  opère  bien  même  en  mon- 
tant un  peu. 
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5 ’ Du  descendcur.  . 

Le  «lescendeur  est  une  large  courroie  sans  fin , faite  avec  du 
cuir  extrêmement  mince  et  souple,  du  canevas  ou  de  la  fla- 
nelle, etc. , embrassant  deux  poulies  pouvant  tourner  sur  leurs 
petits  pivots  et  renfermées,  ainsi  que  la  courroie,  dans  une 
caisse  ou  auge  pour  empêcher  que  rien  ne  se  perde , et  dont 
l’un  des  bouts  doit  être  plus  bas  que  l’autre.  Voyez  EF,Jig.  58. 
Le  grain  ou  la  farine  tombent  de  l’élévateur  sur  la  partie  su- 
périeure E,  de  la  courroie , qu’ils  mettent  en  mouvement  et  par 
leur  propre  gravité  et  par  leur  chute  ; la  machine  se  débarrasse 
de  sa  charge,  sur  la  poulie  inférieure  F.  La  courroie  est  munie 
de  deux  petits  seaux,  destinées  à relever  ce  qui  peut  tomber  au 
fond  de  la  caisse. 

Cette  machine  agit  à la  manière  d’une  roue  hydraulique  en- 
dessus  et  peut  conduire  la  farine  à une  distance  considérable, 
avec  très-peu  de  pente.  Quand  on  peut  facilement  lui  don- 
ner le  mouvement  par  l’eau,  on  doit  le  faire  plutôt  que  de  la 
laisser  se  mouvoir  d’elle-mêmc;  parce  qu’il  suffit  de  peu  de 
chose  pour  l’arrêter  et  qu’elle  est  sujette  à donner  de  l’em- 
barras. 

L’anche  pivotante  est  fixée  à un  arbre  tournant  sur  pivots, 
de  manière  à pouvoir  être  dirigée  à volonté  de  tous  côtés, 
comme  une  grue;  le  grain  tombe  de  l’élévateur  dans  celle 
anche,  qui,  en  la  tournant  convenablement,  peut  le  diriger 
dans  tous  les  greniers.  Elle  doit  être  bien  jointe  et  jouer  sous 
un  large  plateau.  Le  grain  est  admis  près  de  l’arbre  par  le 
milieu  de  ce  plateau,  de  manière  à ce  qu’il  entre  toujours 
dans  l’anche.  Voyez-la  en  h fig.  58.  La  fig.  77,  en  est  la  vue 
par-dessous,  et  la  fig.  78,  la  vue  par-dessus.  Son  arbrcdescend 
assez  bas  pour  qu’un  homme  debout,  sur  le  plancher,  puisse 
la  tourner  par  le  manche  X , fig.  58. 
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§ 89.  Application  des  machines  dans  les  procédés  de 

TRANSFORMATION  DU  BLÉ  EN  FARINE  SUPERFINE. 

. . V 

La  fig.  81  n’a  pas  été  tracée  dans  le  but  de  donner  le  plan  d’un 
moulin,  mais  seulement  pour  démontrer  l’application  et  l’u- 
sage des  machines  patentées.  Le  grain  versé  de  la  charrette 
même  dans  le  tuyau  e passant  à travers  le  mur,  est  conduit 
dans  les  balances  f,  qui  sont  disposées  pour  en  contenir 
10,  20,  3o  ou  60  bushels,  à volonté. 

Pour  compter  plus  commodément,  il  faudrait  se  servir  de 
poids  de  60  pounds  chacun  , divisés  en  3o,  i5  et  7 5 pounds. 
Alors  chaque  poids  représenterait  un  bus/tel  de  grain , et  les 
subdivisions,  des  demi  bushels,  des  pecks  et  des  gallons , dont 
il  serait  ainsi  très-aisé  de  tenir  compte. 

Quand  le  blé  est  pesé  , ouvrez  lé  tiroir  du  fond  des  ba- 
lances , et  laissez-le  tomber  dans  le  grenier  h , au  bas  duquel 
se  trouve  un  autre  tiroir  ou  trappe , par  où  vous  le  laisserez 
aller  dansl’élévateur  GL,  qui  l’élèvera  jusqu’en  L,  et  le  versera 
dans  l’anche  pivotante.  Celle-ci  étant  dirigée  au-dessus  du  grand 
grenier  k , qui  communique  au  travers  de  l’étage  inférieur  à un 
autre  grenier  l,  situé  au-dessus  des  meules  M , disposées  pour 
écorcer  et  frotter  le  grain  avant  le  moulage,  le  bléVmbe  dans 
ces  meules  qui  en  séparent  la  poussière,  cassent  les  grains  de 
blé  attaqués  par  les  insectes,  ainsi  que  les  grosses  ordures,  etc. 

A mesure  que  cette  opération  s’effectue,  leproduitest  conduit 
suivant  les  lignes  ponctuées  dans  le  grenier  h,  en  traversant 
un  courantd’air  qui  débouche  dans  la  chambre»,  n’ayantqu’une 
seule  ouverture  a dans  le  plancher  inférieur  par  où  le  vent 
puisse  s’échapper;  toute  la  paille  se  dépose  dans  cette  chambre , 
mais  la  poussière  est  entraînée  en  a par  le  vent.  Le  blé  retombe 
ensuite  en  G dans  l’élévateur  GL , et  l’anche  pivotante  le  di- 
rige de  L dans  l’une  ou  l’autre  des  trémies  de  tarare  q,  q' , où 
ce  grain  est  déposé  jusqu’au  moment  où  il  passe  dans  les  cribles 
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rotatifs  t,  pour  tomber  à travers  le  courant  d’air  excité  par  le 

ventilateur  v. 

Le  bon  grain  nettoyé  descend  par  l’entonnoir  u dans  le  con- 
ducteur qui  le  distribue  à tous  les  greniers  situés  au- 
dessus  des  trémies  m,  m',  m",  des  meules  M,  M\  M" , auxquelles 
ces  trémies  le  fournissent  régulièrement;  parce  qu’elles  renfer- 
ment toujours  elles-mêmes , une  égale  quantité  de  blé.  A me- 
sure qu’elle  est  produite , les  anches  des  meules  versent  la 
farine  dans  le  conducteur  JK,  qui  la  conduit  en  P,  d’où  l’éléva- 
teur de  farine  PQ,  l’élève  en  Q,  pour  la  laisser  couler  douce- 
ment le  long  du  conduit  T,  vers  le  refroidisseur  RS  qui  l’étale , 
la  rafraîchit  suffisamment  et  la  ramasse  pour  la  verser  dans  les 
trémies  des  deux  blutoirs  b,  où  elle  arrive  régulièrement.  Tandis 
quç  la  farine  descend  dans  ces  blutoirs , dont  la  toile  est  très- 
serrée,  la  farine  surfine  ou  fleur  passe  au  travers  et  tombe  dans 
la  huche  B,  placée  à l’étage  inférieur.  Si  la  farine  devait  être 
expédiée  sur  des  charrettes,  elle  devrait  être  emballée  dans  cet 
étage  pour  pouvoir  être  plus  commodément  chargée  ; mais  si 
elle  doit  être  mise  à bord  d’un  vaisseau , il  sera  plus  commode 
de  l’emballer  dans  l’étage  au-dessous , hors  du  coffre  JB' , et 
de  la  rouler  sur  le  vaisseau  par  l’ouverture  A , ménagée  dans 
le  mur.  Les  recoupes  et  le  son  doivent  être  retenus  au  second 
étage;  af^que,  pour  épargner  de  la  main-d’œuvre,  ils  puis- 
sent être  versés  par  des  anches  ou  tuyaux,  dans  le  magasin  du 
navire. 

Ce  qui  ne  passe  pas  au  travers  du  premier  bluteau  b est 
dirigé  à la  tête  du  blutoir  V , situé  au-dessous  dans  la  même 
huche  près  du  plancher,  pour  ménager  tant  l’emplacement  que 
les  mécanismes.  La  tête  de  ce  blutoir  est  formée  de  6 ou  7 feet 
d’étamine  fine,  pour  laisser  passer  la  seconde  farine;  vien- 
nent ensuite  les  gruaux  et  les  recoupes. 

La  seconde  farine  qui  tombe  de  l’extrémité  du  premier  blu- 
toir b et  de  la  tête  du  second  blutoir  P,  doit  encore  être  blutée. 
Elle  est  conduite  pour  cela  par  le  tuyau  pointillé  cJ  dans  le 
conducteur  JP,  qui  la  reélève  de  P en  Q,  avec  la  farine  venant 
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des  meules  ; on  peut  admettre  en  même  temps  un  peu  de 
son , afin  de  tenir  l’étamine  ouverte  quand  il  fait  chaud.  Si  la 

localité  ne  présente  pas  assez  de  chute  pour  que  la  farine 
coule  dans  le  conducteur  inférieur,  on  peut  en  placer  un  autre, 
comme  UF,  pour  la  conduire  dans  l’élévateur.  On  emploie 
une  petite  planche  régulatrice  pivotant  en  z sous  l’extrémité 
des  blutoirs  supérieurs  b,  pour  recueillir  plus  ou  moins  de  farine. 

A mesure  que  les  reprises  tombent,  elles  sont  conduites 
dans  l’œillard  d’une  autre  paire  de  meules , par  le  conduc- 
teur UV , pour  être  remoulues  avec  le  grain , ce  qui  est  la 
meilleure  manière  d’opérer;  parce  que  le  grain  les  empêche 
d’empâter  les  meules  ; qu’elles  sont  régulièrement  mêlées  avec 
la  farine  et  qu’on  ne  perd  pas  de  temps.  On  se  sert  d’une 
planche  à coulisse  inclinée  pour  guider  les  reprises  sur  le  con- 
ducteur, alin  que  le  meunier  n’en  prenne  que  la  quantité  qu’il 
veut  remoudre.  Une  autre  petite  planche  régulatrice  existe 
entre  la  seconde  farine  et  les  reprises  ou  gruaux , et  sert  pour 
en  guider  plus  ou  moins  sur  les  meules  ou  dans  l’élévateur. 

Le  grain  léger,  les  criblures , etc.,  après  avoir  été  vannées 
par  le  ventilateur,  tombent  dans  le  grenier  g ; la  paille  est 
chassée  plus  loin,  elle  se  dépose  dans  la  chambre  i,  et  la  plus 
grande  partie  de  la  poussière  est  emportée  par  le  courant  d’air 
à travers  le  mur.  Pour  la  théorie  du  vannage  du  blé,  voyez 
§ 83 , pag.  208. 

Manière  de  ne  loyer  les  criblures. 

Ouvrez  le  petit  tiroir  g'  et  laissez  descendre  les  criblures 
au  pied  de  l’élévateur  GL , pour  être  élevées  dans  le  grenier  y, 
ouvrez  alors  le  tiroir  de  ce  grenier  y,  fermez  celui  g'  et  celui 
du  grenier  q',  pour  laisser  repasser  les  criblures  dans  le  crible 
cylindrique  t,  et  à l’action  du  ventilateur  v.  A mesure  qu’elles 
tomberont  en  u , dirigez-les  en  G avec  le  tuyau  ponctué , 
afin  que  l’élévateur  GL  les  relève  dans  la  trémie  q'.  Cela 
fait , ouvrez  le  tiroir  , fermez  celui  de  la  trémie  y , laissez 
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parcourir  encore  aux  cri  b lûtes  Je  même  trajet  pour  retourner 
dans  le  grenier  q , et  ainsi  de  suite,  autant  de  fois  que  vous  le 
jugerez  nécessaire.(,)uand  les  criblures  sont  nétoyées,  dirigez- 
les  sur  des  meules  pour  y être  moulues. 

Les  criblures  des  criblures  se  trouvent  à-présent  dans  le 
le  grenier  g ; on  peut  les  nettoyer  encore  comme  ci-dessus, 
et  faire  avec  elles  une  qualité  inférieure  de  farine. 

Par  ce  mçycn , le  blé  est  entièrement  séparé  de  la  graine 
des  mauvaises  herbes,  etc.,  laquelle  servira  de  nourriture  au* 
bestiaux. 

Tel  est  le  procédé  complet  de  fabrication  de  la  farine,  depuis 
l'arrivée  du  grain  jusqu’au  départ  de  celte  farine , sans  autre 
travail  manuel  que  celui  de  l’emballer  et  de  la  rouler  sur  la 
voiture. 


§ 90.  Manière  de  débarquer  le  grain. 

Si  le  grain  arrive  au  moulin  sur  des  vaisseaux  sans  avoir  été 
mesuré , on  peut  alors  mettre  en  mouvement , par  le  moyen 
du  grand  rouet , un  conducteur  I)FG Jlg.  8 1 placé  soit  en-des- 
sous, soit  au-dessus  du  plancher  le  plus  bas,  selon  ce  qui  con- 
viendra le  mieux  à la  hauteur  de  ce  plancher  au-dessus  des 
hauteseaux.  Ce  conducteur  doit  être  formé  de  deux  parties  réu- 
nies au  milieu  par  un  joint  universel  F,  donnant  la  facilité 
d’élever  ou  de  baisser  l’extrémité  qui  aboutit  au  vaisseau,  sui- 
vant que  la  marée  l’exige.  A mesure  que  le  blé  est  mesuré  ou 
le  verse  dans  la  trémie  ü,  d’où  il  est  conduit  à l’élévateur  GL 
par  le  conducteur  DFG  qui  frottera  le  grain,  de  manière  à sup- 
pléer l’action  des  meules  frottantes.  Dans  la  vue  d’entraîner  la 
poussière  hors  dumoulin,  aussitôt  qu’elle  est  détachée  du  grain 
et  avant  que  celui-ci  n’entre  dans  l’élévateur,  on  dirige  par  un 
tuyau  if  F dans  la  caisse  du  conducteur,  une  partie  du  vent  que 
produit  le  ventilateur  v , laquelle  chasse  la  poussière  aux  deux 
extrémités  E,  G,  de  la  caisse. 

Dans  certains  cas  on  emploie  un  petit  élévateur  N N',  dont 
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la  poulie  supérieure  N tourne  autour  d’un  axe  fixe , et  dont 
l’extrémité  inférieure  iV' est  posée  sur  le  pont  du  vaisseau;  cet 
élévateur  doit  être  dirigé  suivant  une  pente  assez  grande  pour 
que  le  vaisseau  puisse  monter  ou  baisser  facilement , le  pied 
de  la  machine  ne  faisant  que  glisser  un  peu  sur  Je  point.  L’étui 
de  la  partie  descendante  ou  inférieure  de  la  courroie  de  cet  éléva- 
teur doit  être  très-courbée , pour  empêcher  que  les  bords 
des  seaux  ne  s’usent  trop  vite  par  leur  frottement  contre  la 
paroi  de  l’étui.  Le  blé  mesuré  est  versé  dans  la  trémie,  qui  le 
laisse  tomber  au  pied  de  la  poulie. 

Mais  si  le  grain  ne  doit  pas  être  mesuré  au  moulin  , servez- 
vous  alors  d’un  élévateur  OU'  qui  le  prenne  à fond  de  cale,  pour 
l’élever  jusqu’à  la  croisée  la  plus  commodément  placée.  Dans  ce 
cas,  la  poulie  supérieure  O doit  être  fixée,  comme  je  l’ai  déjà 
dit,  à un  châssis  pouvant  monter  et  descendre  dans  des  rai- 
nures circulaires  , pour  lui  donner  la  facilité  de  suivre  les 
variations  de  niveau  de  la  marée  et  de  la  hauteur  du  blé 
dans  le  vaisseau. 

La  Jig.  82  représente  le  châssis  mentionné  et  la  manière  d'y 
suspendre  l’élévateur  ; voyez , pour  sa  description  détaillée , la 
dernière  partie  du  § 95. 

Le  châssis  est  suspendu  par  une  forte  corde  passant  sur  une 
forte  poulie  ou  rouleau  A,  et  de  là,  autour  de  l’axe  de  la  roue 
Y.  Au  tour  de  cette  roue  passe  une  autre  corde  s’euroulant 
sur  l’axe  de  la  roue  Z , autour  de  laquelle  se  trouve  une  pe- 
tite corde  qui , passant  sur  la  poulie  p,  arrive  jusqu’au  pont  du 
vaisseau  où  on  l’accroche.Un  homme  en  tirant  cette  corde  peut 
soulever  tout  l’élévateur,  parce  que  si  le  diamètre  des  roues  a £ 
feet  eteelui  des  axes  1 feel,  l’effortde  la  puissance  sera  de  16  fois 
sa  valeur,  selon  le  §20.  On  peutdresser  l’élévateur  et  l’appuyer 
contre  le  mur  du  moulin , jusqu’à  ce  que  le  vaisseau  soit  arrivé 
et  bien  amarré  ; on  le  dirige  ensuite  au  fond  de  cale  sur  le  blé, 
et  le  bas  étant  ouvert , les  seaux  se  remplissent  en  passant 
par-dessous  la  poulie.  Un  homme  tient  la  corde  pp'  et  permet  à 
l’élévateur  de  descendre  à mesure  que  le  blé  diminue  , jusqu’à 
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* .ce  que  ia  partie  inférieure  de  la  cage,  qui  doit  être  construite 

de  manière  à empêcher  que  les  seaux  ne  touchent  le  vaisseau, 
p®se  à fond  de  cale.  De  cette  mapière  on  pourra  élever  1,2  ou 
3oo  b ushçls , selon  la^randeur  du  vaisseau  et  la  profondeur  du 
fond  de  cale , à raison  de  3oc ^bushe/s  par  heure.  Quand  le  grain 
tresse  de  descendre  naturellement  vers  l’élévateur,  un  homme 

* peut  l’approcher  avec  une  pelle,  jusqu’à  ce  que  tout  soitdéchargé. 

•.  L’élévateur  dépose  le  blé  dans  le  conducteur  ///,  qui  l’amène 
aux  trémies  q,  qi,  des  cribles  <,  ou  à toute  autre,  d’où  il  des- 
cend dans  l’élévateur  G L , ou  dans  les  meules  trottantes  M. 

•••»  Ce  conducteur  peut  servir  au  lieu  de  meules  frottantes,  et  la  % 
poussière  qu’il  détache  doit  être  alors  chassée  à travers  le  mur 
en  li  par  un  tuyau  à vent  dirigé  du  ventilateur  v,  vers  l’extré- 
mité Jdu  conducteur  ///.  Les  passages  pratiqués  en  II , q et  q’ 
doiveut  être  petits,  afin  que  le  vent  ne  s’échappe  pas  ailleurs 
qu’en  H où  il  soufflera  la  poussière. 

ün  pourra  admettre  une  petite  quantité  de  vent  dans  le  con- 
ducteur ay,  pour  faire  emporter  la  poussière  qu’il  détache. 

Le  ventilateur  doit  souffler  avec  beaucoup  de  force  pour 
, suffire  à tout,  et  cette  force  doit  être  réglée  d’après  les  indi- 
cations du  § 83. 


«I 


§ 9*. 


Moulin  pour  moudre  des  parcelles  de  blé. 
# * 


Le  grain  de  chaque  personne  doit  être  déposé  dans  un  gre- 
nier particulier  et  être  traité  isolément  dans  tout  le  cours  de 
la  fabrication  ; cela  occasione  beaucoup  d’ouvrage,  mais  on 
peut  le  faire  exécuter  presque  entièrement  par  des  machines. 
Voyez  la  fig.  58  qui  représente  un  moulin  muni  d’un  élévateur 
et  d’un  nombre  convenable  de  greniers  , destinés  à contenir 
les  différentes  parcelles  de  grain. 

Ici  comme  dans  la Jig.  81,  le  grain,  au  sortir  de  la  char- 
rette, est  versé  dans  le  grenier  G,  par  le  conduit  T passant 
à travers  le  mur  du  moulin.  Kn  ouvrant  le  tiroir  t le  blé  en- 
tre dans  l’élévateur  AB  qui  l’élève  dans  l’anche  pivotante  //, 
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laquelle  est  tournée  vers  le  tuyau  supérieur  UG , qui  le  dirige 
au-dessus  des  greniers.  Au  fond  de  ce  tuyau  sont  pratiqués  de 
petits  tiroirs  correspondant  chacun  à un  de  ces  greniers  , 'et 
désignés  par  les  mêmes  lettres  primées.. 

Supposons  que  vous  voulez  déposer  le  grain  dans  le  grenier 
d,  fermez  le  tiroir  d"  du  fond  et  ouvrez  celui  cl  du  tuyau 
supérieur,  afin  d’empêcher  le  blé  de  passer  au-delà  et  pour  le 
faire  tomber  dans  le  grenier  d.  Agissez  de  même  pour  tous 
les  autres  greniers  a,  b , c,  d,  e,  etc. 

Ces  greniers  sont  tous  construits  en  forme  de  trémie;  ils  ont 
une  ouverture  d’à  peu  près  4 incites  au  plancher  et  presque  la- 
hauteur  de  l’étage;  mais  lorsqu’ils  traversent  l’étage  inférieur, 
ils  sont  réduits  à un  simple  tuyau  de  4 incites  en  carré,  qui 
aboutit  au  tuyau  d’évacuation  LM , lequel  conduit  le  grain  à l’é- 
lévateur. Dans  chacun  de  ces  tuyaux  se  trouve  un  tiroir  indiqué 
par  la  même  lettre;  ainsi,  lorsqu’on  désire  moudre  le  grain 
renfermé  dans  le  grenier  d,  on  ouvre  le  tiroir  d"  pour  laisser 
tomber  le  blé  dans  le  tuyau  inférieur  et  de  là  dans  l’élévateur 
AB,  qui  l’élève  dans  l’anche  pivotante  h,  dirigée  au-dessus  du 
crible  rotatif. 


. f.‘ 
.#■ 
Él,"-  ‘ ' 


Sous  la  rangée  supérieure  de  greniers , on  en  construit  une 
autre  ; celle-ci  est  disposée  de  manière  à ce  que  les  tuyaux  des- 
cendant de  la  rangée  supérieure,  passent  dans  les  cloisons  de  la 
rangée  inférieure;  de  même  les  tuyaux  supérieurs  de  la  rangée 
de  greniers  inférieure  passenldans  les  cloisons  de  la  rangée  su- 
périeure de  greniers,  pour  arriver  jusqu’au  tuyau  alimentaire 
UC.  Ces  greniers  et  les  tiroirs  correspondais  sont  marqués 
comme  les  autres , des  mêmes  lettres  primées. 

Si  l’on  ne  peut  pas  établir  commodément  le  tuyau  DC,  qui 
conduit  le  blé  de  l’élévateur  aux  divers  greniers  ; et  celui  ML 
qui  le  ramène  des  greniers  à l’élévateur  une  seconde  fois  , on 
peut  employer  à cet  usage  des  conducteurs  tels  que  BS  et  IK. 

Pour  que  les  différentes  parcelles  de  blé  soient  tenues  sépa- 
rées1, l’élévateur  de  farine  doit  être  muni  d’une  anche  pivo- 
tante , ou  de  tout  autre  moyen  de  verser  la  farine  de  la 


A 
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*7 

’jf: 


* 


Digitized  by  Google 


250 


GUIDE  DU  MEUNIER, 
seconde  parcelle,  sur  un  autre  endroit  du  plancher,  jusqu'à  ce 
que  la  première  parcelle  soit  blutée.  Il  faut  que  la  huche  soit 
vidée,  quand  la  farine  de  la  seconde  parcelle  est  conduite  dans 
la  trémie  du  blutoir. 

J’observerai  ici  que,  dans  les  moulins  employés  à moudre 
en  détail , la  seconde  farine  doit  être  livrée  au  refroidisseur 
par  un  élévateur  particulier,  pour  être  ensuite  blutée  ; elle  ne 
doit  pas  être  versée  dans  le  conducteur , comme  on  le  voit  fig. 
81  ; parce  qu’alors  les  différentes  parcelles  ne  pourraient  pas 
être  tenues  séparées. 

Les  avantages  offerts  par  les  machines  appliquées  aux  mou- 
lins pour  moudre  des  parcelles  de  blé  , sont  très-grands  : 

i1’  Sans  elles  on  aurait  beaucoup  de  travail  à faire  pour 
transporter  les  différentes  parcelles  d'un  endroit  du  moulin 
à un  autre,  transport  que  ces  machines  exécutent. 

a1  Elles  rafraîchissent  et  blutent  la  farine  presqu’eu  même 
temps  que  le  blé  est  moulu. 

3'"  Elles  économisent  remplacement;  parce  qu’on  n'a  plus 
besoin  d’étaler  la  farine  pendant  ta  heures  pour  la  rafraîchir, 
comme  on  le  fait  ordinairement , et  qu’une  seule  parcelle  est 
étalée  à la  fois  sur  le  plancher. 

4°  Le  moulage  se  fait  très-vite,  parce  qu’il  n’est  pas  néces- 
saire d’arrêter  les  meules  ni  les  blutoirs,  pour  séparer  les  par- 
celles. Les  criblures  de  chaque  parcelle  peuvent  être  nétoyées 
sans  peine,  comme  on  l’a  indiqué  au  § 8g,  et  la  farine  peutêlre 
presque  entièrement  emballée  avant  que  le  moulage  soit  fini. 
De  manière  que  , si  une  parcelle  de  6o  bushels  arrive  au  mou- 
lin le  soir,  le  propriétaire  peut  reprendre  la  farine  le  lende- 
main matin , nourrir  ses  chevaux  avec  les  résidus  et  apporter  sa 
charge  au  marché. 

§ 92.  Moulin  pour  moudre  de  très-petites  parcelles. 

La  Jig.  83  représente  un  moulin  à farine  construit  de  ma- 
nière à ce  que,  le  blé  étant  déposé  dans  les  trémies  des  meules 
soit  moulu  et  bluté  , et  remis  ensuite  dans  les  sacs. 
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On  verse  le  grain  dans  la  trémie  A , et  à mesure  qu'il  est 
moulu,  la  mouture  se  rend  en  B,  dans  l’élévateur  qui  l’élève  et 
la  laisse  couler  dans  la  trémie  du  blutoir  par  un  large  enton- 
noir C,  etquand  elle  est  blutée,  la  farine  tombe  dans  les  sacs  «/,</.. 
I,a  huche  a la  forme  d’une  tremie  et  est  garnie  d’une  cloison 
pour  séparer,  si  on  le  désire,  le  blanc  de  la  seconde  farine  Je 
blé ; un  sac  est  placé  sous  chaque  division,  et  sur  le  haut  de  la 
cloison  on  fixe  en  X,  à charnière,  une  planche  régulatrice,  afin 
déréglera  volonté  la  séparation  des  deux  espèces  de  farine. 

Si  le  son  gras  a besoin  d’être  moulu  une  seconde  fois,  comme 
cela  arrive  souvent , on  le  fait  tomber  dans  une  boîte  située 
au-dessus  de  la  trémie  A , c t en  ouvrant  le  petit  tiroir/;  on  peut 
l'introduire  dans  la  trémie,  aussitôt  que  le  grain  est  entière- 
• ment  moulu.  Lorsqu’on  en  blute  la  moulure  , on  laisse  couler 
le  son  maigre  dans  le  sac  à"  par  le  tiroir  c que  l’on  ouvre,  après 
avoir  fermé  celui  b. 

A mesure  que  le  grain  déposé  dans  la  trémie  F est  moulu, 
la  mouture  tombe  dans  le  ramasseur,  qui  l’amène  dans  l’élé- 
vateur B , lequel  l’élève  dans  le  blutoir,  comme  on  l’a  déjà  dit. 

Pour  séparer  les  différentes  parcelles,  le  meunier,  quand  il 
voit  que  la  première  mouture  est  tombée  dans  l’élévateur,  ferme 
le  tiroir//  ou  celui  d , afin  de  lui  donner  le  temps  d’entrer  dans 
le  blutoir;  il  arrête  ensuite  le  trémoussement  du  sabot  e,  en  ti- 
rant la  corde  qui  passe  par-dessus  les  poulies  p,  p , pour  l’atta- 
cher à un  clou.  Il  ouvre  alors  le  tiroir  Bond  et  laisse  entrer  la 
seconde  mouture  dans  l’élévateur,  pour  qu’elle  soit  conduite 
dans  la  trémie  du  blutoir.  Après  avoir  donné  le  temps  à la 
première  mouture  d’entrer  dans  les  sacs  qui  sont  immédiate- 
ment remplacés  par  les  sacs  de  la  seconde  moulure,  il  décroche 
la  corde , permet  le  trémoussement  du  sabot  et  commence  à 
bluter  la  mouture  de  la  seconde  parcelle. 

Si  l’on  ne  veut  pas  recevoir  immédiatement  la  farine  dans  les 
sacs,  on  les  remplace  par  des  boîtes  munies  de  pieds,  hors  des- 
quelles le  meunier  ou  le  propriétaire  l’ôteront  nour  l’ensacher, 
à mesure  qu’elle  sera  blutée  et  mélangée  com*on  le  désire. 
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Les  avantages  de  ce  perfectionnement  sont  les  suivans  : 

i°  11  épargne  la  peine  d’élever,  d’étendre  et  de  rafraîchir  la 
farine  , d’élever  le  son  gras  pour  être  remoulu  , de  nétoyer  la 
huche  et  de  remplir  les  sacs. 

2"  L’ouvrage  est  fait  avec  plus  de  promptitude  et  moins  de 
déchet,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’arrêter  les  meules  ou  le 
blutoir  pour  tenir  les  parcelles  séparées  ; celles-ci  sont  blutées 
presque  aussitôt  que  moulues,  et  le  propriétaire  du  blé  perd 
moins  de  temps. 

Les  parois  des  huches  doivent  offrir  des  pentes  assez  rapi- 
des, pour  ne  pas  permettre  que  la  farine  s'amoncelle , et  pour 
que  le  meunier,  puisse  facilement  l’en  détacher  au  besoin , en 
frappant  sur  le  fond. 

L’élévateur  et  le  ramasseur  devraient  être  faits  de  manière 
à se  vider  à chaque  révolution.  Le  ramasseur  devrait  avoir 
une  ou  deux  brosses  au  lieu  de  râteaux,  pour  balayer  la  caisse 
aussi  à chaque  révolution  ; l’auget  ou  sabot  de  la  trémie  du  blu- 
toir doit  être  court  et  très-incliné , afin  qu’il  se  vide  promp- 
tement. 

On  peut  employer  le  même  mécanisme  pour  moudre  en 
gros,  eu  ajoutant  une  anche  pivotante  ou  un  petit  tiroir  en  C, 
pour  verser  la  farine  dans  le  refroidisseur  qui  doit  alors  servir 
le  blutoir. 

Un  moulin  construit  de  celte  manière,  peut  moudre  des  par- 
celles de  grain  pendant  le  jour  et  moudre  eu  gros  pendantla  nuit. 

Dans  les  moulins  pour  le  détail , un  ramasseur  est  préféra- 
ble à un  conducteur  ; parce  qu’il  se  vide  plus  vite  et  beaucoup 
mieux.  Le  diamètre  de  la  poulie  inférieure  de  l’élévateur  est 
deux  fois  aussi  plus  grand  que  celui  des  poulies  du  ramasseur. 
La  poulie  inférieure  de  l’élévateur  et  une  des  poulies  du  ramas- 
seur , sont  fixées  sur  le  même  arbre  , l’une  à côté  de  l’autre. 
L’élévateur  fait  mouvoir  le  ramasseur , et  la  poulie  de  ce 
dernier  étant  plus  petite,  laisse  assez  de  place  pour  que  la  farine 
puisse  tomberqlans  les  seaux  de  l’élévateur. 
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§ g3.  Manière  d’employer  la  force  du  cheval  pour 

ÉLEVER  LE  GRAIN,  LE  SEL  OU  TOUTE  SUBSTANCE  GRANU- 
LAIRE HORS  DES  VAISSEAUX  ET  POUR  L£S  METTRE  EN  MA- 
GASIN. 

La  fig.  66  représente  l’élévateur  et  la  manière  de  le  mettre 
en  mouvement  ; le  cheval  est  attelé  à l’extrémité  du  lévicr  A 
d’un  manège  par  le  moyen  duquel  il  tourne  l’arbre  vertical  B. 
Sur  le  haut  de  cet  arbre  est  fixée  une  roue  menante  C,  de  96 
dents,  de  2 f inches  de  denture,  pour  engrener  dans  la  roue 
menée  T)  de  ao  dents,  sur  l’arbre  de  laquelle  est  une  autre 
roue  menante  de  4o  dents.  Celle-ci  engrenne  dans  une  autre 
roue  menée  de  19  dents , fixée  sur  le  même  arbre  que  la 
poulie  de  l’élévateur.  Ainsi,  si  le  cheval  fait  à peu  près  3 tours 
par  minute,  ce  qui  aura  lieu  s’il  parcourt  un  cercle  de  20  feel  de 
diamètre , cette  poulie  fera  à peu  près  3o  révolutions  par  mi- 
nute; de  sorte  que  si  elle  a ifeet  de  diamètre , et  si  les  seaux 
contenant  1 quart  chacun  , sont  placés  de  fool  en  fool  sur  la 
courroie,  l’élévateur  élèvera  à peu  près  1 Sj  quarts  par  minute, 
ou 3a o bushels  en  une  heure,  ou  enfin  384o  bushels  de  blé  en 
1 2 heures.  Le  cheval  aura  donc  à élever  le  poids  d’un  quart  de 
blé  sur  chaque  fool  de  hauteur  de  l’élévateur,  ainsi  pour  46 
feel , hauteur  des  plus  hauts  magasins , le  cheval  devrait  éle- 
ver i5  bushels  de  grain  , avec  une  vitesse  égale  à sa  marche , ce 
qu’il  fera,  je  pense,  très-facilement,  tout  en  surmontant  le 
frottement  de  la  machine  ; d’après  cela  on  doit  apercevoir  les 
grands  avantages  de  cette  application. 

L’extrémité  inférieure  de  l’élévateur  doit  arriver  contre  le 
flanc  du  vaisseau,  et  le  grain,  le  sel,  etc.,  doivent  être  versés 
dans  une  trémie  ; quant  à l’extrémité  supérieure  elle  peut 
passer  à travers  une  fenêtre  ou  une  porte , selon  ce  qui  sera  le 
plus  commode.  L’étui  de  la  partie  descendante  de  l’élévateur 
doit  être  un  peu  courbe  , pour  que  les  seaux  11e  frottent  pas 
contre , en  descendant. 
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§ 9.4.  Élévateur  pou»  le  grain  , etc.,  mu  par  un 

HOMME. 

Cet  élévateur  est  représenté  par  la fig.  67:  A , B , sont  deux 
poulies  sillonnées  chacune  de  deux  gorges  profondes  desti- 
nées à recevoir  des  cordes  ; ces  poulies  sontajustées  l’une  à côté 
de  l’autre  , sur  le  môme  arbre  que  la  poulie  supérieure  de  l’é- 
lévateur, et  de  telle  manière  qu’elles  puissent  tourner  facilement 
à rebours  sur  l’arbre,  mais  que  des  cliquets  tombant  dans  les 
dents  de  deux  roues  à rochels  voisines,  fixées  sur  l’arbre,  les 
empêchent  de  tourner  en  avant  sans  entraîner  celui-ci.  La  Jig. 
68  est  une  vue  de  côté  d’une  poulie,  de  la  roue  à rochet  et  du 
cliquet.  C,  ]),  fig.  67,  sont  deux  léviers  semblables  aux  pédales 
de  tisserand;  une  tringle  légère  monte  du  lévierCau-devantde 
la  poulie  à gorge  B,  où  elle  est  attachée  à une  corde  qui  en  enve- 
loppe la  moitié  de  la  circonférence;  de  ce  lévier  C s’élève  en- 
core une  corde  passant  sur  le  derrière  de  la  poulie  A ; de 
même  du  levier  D partent  une  tringle  légère  qui  arrive  sur  le 
devant  de  la  poulie  à gorge  A , et  une  corde  qui  va  derrière  la 
poulie  à gorge  B. 

L’homme  qui  doit  mettre  en  mouvement  cette  machine  est 
debout  sur  les  pédales  et  tient  avec  ses  mains  , les  tringles 
mentionnées.  Lorsqu’il  appuie  sur  la  pédale  D , elle  descend  et 
la  tringle  correspondante  tire  la  poulie  A en  avant , tandis 
que  la  corde  ramène  en  arrière  la  poulie  B.  Quand  le  ma- 
nœuvre presse  la  pédale  C,  la  tringle  qui  en  dépend  tire  en 
avant  la  poulie  B , et  la  corde  ramène  la  poulie  A en  arrière  : 
mais  les  cliquets  tombent  dans  les  dents  des  rochets  de  ma- 
nière que,  les  roues  ne  peuvent  pas  se  mouvoir  en  avant  sans 
entraîner  la  poulie  de  l’élévateur,  que  les  pédales  font  ainsi 
mouvoir  dans  un  seul  sens.  Afin  de  maintenir  la  régularité 
du  mouvement  on  emploie  un  lourd  volant/’,  en  métal  coulé, 
pour  mieux  vaincre  la  résistance  de  l’air. 

Pour  calculer  la  quantité  de  blé  qu’un  homme  peut  élever  à 
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une  hauteur  quelconque,  supposons  d'abonl  que  son  corps  pèse 
— i5o  pounds  ; supposons  encore  qu’un  homme  peut  monter  un 
escalier  avec  la  vitesse  de  70  feet  par  minute , par  la  force  réu- 
nie de  ses  jambes  et  de  deux  bras;  ou  admettons  , ce  qui  re- 
vient au  même,  qu’il  peut  faire  mouvoir  le  poids  de  son  corps 
sur  les  pédales  , à raison  de  70  pas  par  minute.  Supposons 
enfin,  d’après  les  § 20  et  § lyi,  et  parce  que  dans  l’expérience 
de  la  table  , § 37,  sept  pounds  étant  chargés  de  6 pounds,  agi- 
rent avec  la  vitesse  d’un  fooi  par  seconde , que  l’on  perd  ici 
le  tiers  de  la  puissance  pour  obtenir  la  vitesse  et  surmonter  le 
frottement  qui  est  considérable  dans  le  cas  actuel.  Il  restera 
finalement  100  pounds  élevés  à 70  feet  par  minute,  ce  qui 
équivaut  à 200  pounds  élevés  à 35  feet , hauteur  du  3e  étage  ; 
ou  encore  à 200  bushels  de  blé  par  heure , ou  a4o8  bus/ie/s 
élevés  à la  même  hauteur  en  12  heures. 

On  verra  à quoi  tiennent  les  grands  avantages  que  présea- 
lent  et  cet  emploi  de  l’élévateur  et  ce  mode  d’application  de 
la  force  de  l’homme,  si  on  considère  que,  celui-ci  fait  usage 
de  la  force  de  ses  Bras  et  de  ses  jambes , pour  mouvoir  son 
corps  d’une  pédale  à l’autre , et  que  son  propre  poids  fait  tout 
l’ouvrage  ; tandis  qu’en  portant  les  sacs  sur  son  dos,  l’homme 
n’emploie  que  la  force  de  ses  jambes  pour  élever  le  poids  de 
son  corps  et  celui  de  sa  charge  : à cela  il  fauUajouter  les  dé- 
tours qu’il  fait  ordinairement  jusqu’à  l’endroit  où  il  vide  le  sac, 
et  son  retour  sans  charge;  l’élévateur,  au  contraire,  prend  le 
chemin  le  plus  direct  et  travaille  toujours  avec  régularité. 

L’homme  doit  être  placé  près  d’un  banc  élevé  comme  celui 
des  tisserands,  sur  lequel  il  puisse  appuyer  une  partie  de  son 
poids  et  se  reposer  même  de  temps  en  temps , quand  la  ma- 
chine marche  avec  une  charge  légère.  Une  poutre  doit  passer  ' 
au-dessus  de  la  tête  du  manœuvre  pour  qu’il  puisse  l’y  appuyer, 
quand  il  a à surmonter  dés  résistances  extraordinaires. 

C’est  probablement  là  le  meilleur  des  modes  d’application 
de  la  force  de  l’homme  à la  production  du  mouvement  de  rota- 
tion. 
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Description  de  la  figure  84- 

Le  grain  est  versé  dans  le  tuyau  A qui  le  guide  dans  le  gre- 
nier Æ;d’où  en  ouvrant  le  tiroir  c,  il  passe  dans  l’élévateur  CD, 
qui  l’élève  en  D et  le  jette  dans  l’anche  pivotante  £,  la- 
quelle est  fixée  sur  des  pivots  de  manière  à pouvoir  être  diri- 
gée sur  chacun  des  greniers  environnans  ; par  exemple  dans  la 
trémie  F du  tarare , qui  est  divisée  en  deux  parties  F et 
G.  De  là  le  blé  s’écoule  dans  le  crible  rotatif  H,  lorsqu’on  ou- 
vre lespetits  tiroirs  a,  e;  il  traverse  le  tuyau  expirateur  I du  ta- 
rare et  tombe  dans  la  petite  trémie  mobile  K , qui  peut  être 
placée  de  manière  à le  guider  dans  l’un  des  greniers  , L ou  M; 
il  esfe  ensuite  admis  dans  les  trémies  des  meules  situées 
au-dessous  , par  les  petits  sacs  6,1/',  à mesure  qu’il  est  moulu. 

La  mouture  tombe  dans  le  conducteur  iViV',  qui  la  conduit 
dans  l’élévateur  OO  , lequel  l’élève  et  la  livre  en  P au  refroi- 
disseur  P, O,  construit  de  manière  àpouvoir  l’étendre  graduel- 
lement enf  rond  et  à l’amener  vers  le  centre,  jusqu’à  ce  qu’elle 
entre  daiifles  trémies  q,q  des  blutoirs. 

A twtfcure  que  la  seconde  farine  tombe  , elle  est  guidée  dans 
l’élévateur  et  monte  avec  la  farine  brute.  Pour  avoir  la  facilité 
% de  reprendre  Ja  portion  convenable  de  la  farine  passant 
À au  travers  du  premier  blutoir,  on  dispose  une  planche  régula- 
trice R,  sur  une  charnière  , sous  les  toiles  surfines , de  ma- 
nière à ce  qu’elle  puisse  être  penchée  vers  la  tête  ou  vers  le  bas 
du  blutoir,  pour  diriger  à volonté  dans  l’élévateur,  une  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  de  farine. 

On  peut  disposer  un  cercle  de  grosse  étamine  ou  de  toile 
métallique,  aux  pieds  des  blutoirs  superfins,  pour  laisser  passer 
tout,  excepté  le  son  qui  sortira,  et  dont  une  partie  sera  guidée 
dans  l’élévateur  avec  la  seconde  farine  pour  faciliter  le  blutage 
' lorsqu’il  fera  chaud.  La  quantité  de  . son , reprise , est  réglée 

par  une  petite  planche  r,  fixée  à charnière  sous  les  bouts  des 
blutoirs.  Pour  tenir  les  mailles  de  l’étamine  ouvertes , on  peut 
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(aire  usage  de  fèves  qui  retourneront  dans  l’élévateur  pour 
remonter  et  servir  indéfiniment.  Ce  qui  passe  à travers  la  grosse 
étamine  ou  la  toile  métallique  et  ce  qui  reste  du  son  , es^ guidé 
dans  le  blutoir  S , pour  être  bluté  une  seconde  fois. 

Manière  de  nétoyer  le  blé  plusieurs  fois  consécutives. 

Supposons  que  , le  grain  soit  déposé  dans  la  trémie- .F  du  ta- 
rare , ouvrez  le  tiroir  a,  fermez  celui  e , amenez  la  trémie  mobile 
K an-dessus  du  tuyau  k c d , et  laissez  couler  le  grain  dans 
l’élévateur  pour  en  être  relevé.  Dirigez  l’anche  pivotante  au- 
dessus  de  la  trémie  vide  G , et  le  grain  y sera  déposé  presque 
aussitôt  qu’il  sortira  de  la  trémie  F.  Ouvrez  alors  le  tiroir  e , 
fermez  celui  a , amenez  l’anchc  pivotante  au-dessus  dejF,  et 
ainsi  de  suite  alternativement,  autant  de  fois  que  vous  le  jugerez 
nécessaire.  Quand  le  grain  est  suffisamment  nétoyé,  faites 
glisser  la  trémie  K au-dessus  de  l’ ouverture  du  plancher  corres- 
pondant au  tuyau  qui  conduit  le  blé  aux  meules. 

Les  criblures  tombent  dans  un  grenier  ou  trémie  ; pour  les 
nétoyer  ouvrez-en  le  tiroir/et  laissez-ies  entrer  dans  l’élévateur 
qui  les  élevera  dans  la  trémie  i-’du  tarare  ; suivez  ensuite  le  même 
procédé  que  pour  le  blé,  jusqu’à  ce  que  les  criblures  soient 
suffisamment  nétoyées. 

Pour  nétoyer  les  criblures  des  criblures,  ouvrez  le  petit  ti- 
roir h afin  de  les  laisser  entrer  dans  l’élévateur,  et  opérez  comme 
ci-dessus. 


§ 95.  CONSTRUCTION  DE  L’ÉLÉVATEUR  DE  BLÉ. 

Déterminez  premièrement  combien  de  bushels  il  faut  éle- 
ver par  heure , et  l’endroit  où  la  machine  doit  être  placée  pour 
qu'elle  puisse  remplir,  s’il  est  possible , toutes  les  destinations 
suivantes , savoir  : 

i°  De  décharger  le  grain  arrivant  sur  un  vaisseau  ou  sur 
une  charette. 

*7 
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a'’  De  lc.retircr  «les  différens  greniers  où  il  a etc  déposé. 

3 ’ Si  Le  moulin  a deux  étages  , d'élever  le  grain  à mesure 
qu’il  nétoyé  par  le  tarare  , jusqu’à  un  grenier  placé  au- 
dessus*des  meules. 

4°  D’élever  les  criblures  , pour  les  nétoycr  plusieurs  fois 
consécutives. 

5°  D’élever  le  blé  sortant  des  meules  à écorccr,  si  le  mou- 
lin en  est  munj. 

Un  seul  élévateur  peut  faire  tout  cela  dans  un  moulin  bien 
disposé , et  la  plus  grande  partie , en  le  plaçant  convenable- 
ment dans  les  moulins  déjà  construits. 

Si  vous  désirez  élever  à peu  près  3oo  Lushe/s  de  blé  par 
heure,  il  faut  que  la  courroie  ait  4,5  incites  de  largeur  et  qu’elle 
soit  faite  d’un  bon  cuir  blanc  de  harnais,  d’égale  épaisseur.  Il 
faut  couper  le  cuir  et  en  joindre  les  bandes  ensemble  en  ligue 
droite  , et  avoir  soin  de  réunir  les  bouts  les  plus  épais  avec  les 
plus  minces  , afin  d’égaliser  la  force  de  la  courroie. 


Manière  Je  construire  les  seaux,  en  bois. 

.La/ig.  73  est  une  vue  perspective  des  seaux  de  l’élévateur  de 
grain;  elle  montre  comment  ils  sont  attachés  par  un  morceau 
de  cuir  large,  passant  à travers  et  en-dessous  de  la  courroie  de 
l’élévateur,  cloué  sur  leurs  côtés  avec  «les  clous  d’épingle. 

Pour  construire  ces  seaux  en  bois , prenez  un  rondin  de 
saule  ou  de  bouleau  qui  puisse  être  facilement  fendu  ; débitez-le 
en  morceaux  de  i5  inches  de  long,  pour  les  refendre  et  en  for- 
mer des  planchettes  de  5,5  inches  de  large  et  5 d ’inclt  d’épais- 
seur, afin  que  chacune  d'elles  suffise  pour  un  seau.  Prenez  avec 
un  compas  la  largeur  de  la  courroie,  et  tracez  les  côtés  et  le 
milieu  du  sceau  de  la  môme  largeur  vers  l’ouverture,  mais  ne 
donnez  au  fond  des  côtés  que  les  de  celte  largeur  ; arrondissez 
un  peu  les  extrémités,  afin  que  la  courroie  à seaux  s’applique 
mieux  sur  la  poulie  quand  elle  passe  par-dessus  : cela  don- 
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ncrala  forme  représentée  par  la fig.  70  , de  laquelle  vous  dé- 
rouperez  un  patron  pour  tracer  les  autres  planchettes.  Cette 
forme  de  seau  est  très-bonne  pour  contenir  à peu  près  75 
incfies  cubes,  ou  un  peu  plus  d’un  quart. 

Pour  faire  ployer  carrément  le  bois,  suivant  les  lignes  eé\ 
rc\  enleveztout  le  long  de  ces  lignes,  une  gorge  triangulaire 
d’un  tiers ô'inch  de  profondeur;  faites  bouillir  ensuite  ces  bois 
dans  de  l’eau,  ployez-les  pendant  qu’ils  sont  encore  chauds,  et 
licz-les  avec  une  bande  de  cuir  passée  autour,  pour  les  maintenir 
dans  cette  position  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  refroidis  ; alors «nel- 
tez-leur  des  fonds  en  cuir  de  harnais  , pris  dans  les  rognures 
minces.  Ces  fonds  doivent  s’étendre  depuis  l’extrémité  infé- 
rieure jusqu’à  la  courroie  à laquelle  on  les  attache.  Pour  bien 
fixer  les  seaux,  et  avec  promptitude,  préparez  un  nombre 
suffisant  de  bandes  de  1,75  inchcs  de  largeur  , prises  dans  les 
meilleures  rognures  de  cuir  de  harnais  ; mouillez-les  et  tendez- 
les  ensuite  jusqu’à  ce  que  leur  largeur  soit  réduite  à i,5  inches. 
Clouez  une  de  ces  bandes  sur  un  des  côtés  du  seau,  avec  5 ou 
6 forts  clous  d’épingle,  qui  perceront  dans  l’intérieur  et  y seront 
rabattus.  Prenez  ensuite  un  ciseau  de  1 ,5  inches  de  large  , pour 
percer  sur  la  grande  courroie,  en  le  frappant,  une  fente  trans- 
versale de  chaque  côté,  à un  quart  à'incli  du  bord.  Passez 
dans  ces  fentes  le  bout  de  la  bande  préparée,  faites  approcher 
le  seau  tout  près  de  la  courroie  et  clouez  celte  bande  sur  l’autre 
côté  du  seau.  Y oyez  le  seau  à farine  B , fig.  5g , attaché  de  la 
manière  décrite  ; il  n’a  de  fond  en  cuir  qu’à  l'extrémité  infé- 
rieure ; la  grande  courroie  forme  le  côté  de  derrière.  Je 
n’ai  pas  encore  trouvé  de  meilleure  manière  de  construire  les 
seaux  de  bois.  Les  rognures  du  cuir  qui  sert  à faire  la  cour- 
roie de  l’élévateur,  suffisent  ordinairement  pour  en  compléter 
les  seaux. 

Manière  de  construire  les  seaux  en  tôle. 

Découpez  la  feuille  de  tôle  suivant  la  forme  représentée 
par  la  fig.  69  , tenez  le  milieu  C et  les  côtés  A et  B , presque 

17. 
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de  la  même  largeur  que  la  courroie,  et  d’à  peu  près  5,5 
incites  de  longueur;  ployez-la  à angles  droits  suivant  chaque 
ligne  ponctuée , et  le  seau  sera  formé.  Le  côté  C sera  posé 
sur  la  courroie  ; les  petits  trous  A , a cl  b,  B se  rencontre- 
ront et  seront  garnis  de  rivets,  pour  tenir  le  tout  ensemble. 
Les  deux  trous  en  C,  servent  pour  attacher  le  seau  à la  courroie 
par  des  rivets.  La  partie  I)  est  celle  qui  ramasse  le  blé , et  le 
bord  étant  doublé  en  arrière,  a plus  de  force  et  de  durée. 
Lorsque  le  seau  est  entièrement  formé  et  que  les  trous  des  ri- 
vures  sont  percés,  dévcloppez-le,  comme  vous  le  voyez  dans  la 
figure , afin  de  vous  en  servir  de  patron  pour  les  autres , et  pour 
tracer  des  trous  qui  se  correspondent  bien  quand  on  ploiera  le 
seau.  Ces  seaux  sont  attachés  à la  courroie  pardeux  rivets  à têtes 
minces,  mises  dans  leur  intérieur  et  rabattus  sur  une  double 
bande  de  tôle  placée  derrière  la  courroie,  ce  qui  les  attache 
très-fermement.  Voyez  A,Jig.  5g.  Ces  seaux  contiennent  à 
peu  près  t de  quart  ou  88  incites  cubes.  Telle  est  la  meilleure 
manière  de  faire  les  seaux  en  tôle. 

B est  un  seau  à farine  en  tôle  , attaché  par  deux  rivets  dont 
la  tête  est  dans  l’intérieur  de  la  courroie;  les  côtés  en  sont 
tournés  un  peu  en-dehors , et  l’on  y perce  des  trous  pour  y 
introduire  les  rivets.  La Jtg.  72  donne  la  forme  du  dévelop- 
pement d’un  tel  seau  ; les  lignes  pointillées  montrent  là  où 
La  tôle  doit  être  ployée  à angles  droits.  La  courroie  forme  le 
côté  de  derrière  de  ces  seaux. 

Des  poulies  , Je  leurs  cages  et  des  étuis. 

Donnez  aux  poulies  un  diamètre  de  4 incites  et  une  épais- 
seur égale  à la  largeur  de  la  courroie  ; bombez-en  le  milieu 
d’un  inch  , afin  que  celle-ci  puisse  mieux  s’y  maintenir;  im- 
primez—leur  un  mouvement  de  25  révolutions  par  minute  et 
attachez  sur  la  courroie,  tous  les  i5  incites , un  seau  en  tôle.  11 
passera  alors  ia5  seaux  par  minute,  lesquels  se  chargeront 
dans  ce  temps,  de  162  quarts  de  blé,  et  en  élèveront  ainsi  3oo 
t/ushels  par  heure , ou  36oo  busheh  en  douze  heures. 
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Si  vous  désirez  élever  le  blé  plus  promptement,  donnez 
plus  de  largeur  à la  courroie , faites  les  seaux  plus  larges  en 
proportion  et  augmentez  la  vitesse  de  la  poulie  , mais  ne  lui 
faites  pas  effectuer  plus  de  35  révolutions  par  minute  et  ne  pla- 
cez pas  plus  d’un  seau  sur  chaque  Joot  de  longueur  de  courroie  , 
autrement  ceux-ci  ne  se  videront  pas  bien.  Une  courroiede  5 in-  , 
ches  de  large , garnie  de  seaux  de  6 inches  de  profondeur  , et 
dont  la  largeur  est,  de  proportion  convenable,  de  4i 5 inches, 
par  exemple  , emportera  par  seau  i,8  quarts  de  grain;  et  à 35 
révolutions  de  la  poulie  par  minute  , correspondra  le  passage  de 
175  seaux,  lesquels  élèveront  3 15  quarts  ou  bien  5go  bushe/sde 
blé  par  heure.  Si  la  courroie  a 4 inches  de  large,  des  seaux  de 
bois  de  5 inches  de  profondeur  sur  une  largeur  proportionnée , 
contiendront  0,8  quarts  ; s’il  y a donc  un  seau  pour  chaque  i5 
inches , et  si  la  poulie  fait  27  révolutions  par  minute , elle  éle- 
vera  200  bushets  de  blé  par  heure.  Lorsqu’on  peut  disposer 
d’un  beau  grenier,  on  fait  ordinairement  l’élévateur  de  cette 
dimension  ; elle  suffit  pour  décharger  les  charettes. 

La fig.  75  représente  le  pivot  de  la  poulie  inférieure  , et  la 
Jig.  76  le  pivot  ou  arbre  sur  lequel  la  poulie  supérieure  est  fixée. 
Arrêtez  les  deux  poulies  à leur  place  , mais  pas  très-fermement 
et  de  manière  qu’en  imaginant  une  ligne  droite,  d’une  poulie  à 
l’autre , elle  en  croise  les  arbres  ou  pivots  à angles  droits  ; pour 
que  les  courroies  agissent  bien , il  faut  que  celte  condition  ait 
toujours  lieu.  Placez  la  courroie  garnie  de  ses  seaux  ; tendez- 
la  bien  avec  des  boucles  et  mettez-la  en  mouvement;  si  alors 
elle  ne  se  tient  pas  bien  sur  les  poulies,  il  faudra  rectifier  la 
position  de  celles-ci. 

Observez  de  combien  la  courroie  descendante  se  courbe  par 
l’effet  du  poids  des  seaux  , afin  de  construire  l’enveloppe  ou  étui 
qui  doit  la  renfermer,  avec  assez  courbure  pour  que  les  bords 
des  seaux  ne  frottent  pas  contre,  pendant  leur  descente , ce  qui 
les  fera  durer  plus  long-temps  et  travailler  plus  facilement. 
Les  planches  latérales  de  l’étui  ne  doivent  pas  être  débitées 
courbes,  parce  qu’on  peut  les  cintrer  suffisamment  en  les  sciant 
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jusqu’à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  leur  largeur,  à partir  du 

bord  antérieur  et  en  tenant  la  scie  très-obliquement,  la  pointe 

baissée  et  en  dedans,  de  manière  qu’en  forçant  ensuite  les  parties, 
elles  se  recouvrent  l’une  l’autre.  L’étui  de  lacourroieascendante 
doit  être  presque  droit , car  s’il  était  trop  courbé  , les  seaux  se- 
raient disposés  à tourner  sous  la  courroie.  L’intérieur  des  étuis 
doit  être  plus  large  que  la  courroie  et  le  seau  de  ^ A'inch , et  plus 
profond  de  r,5  incites,  afin  que  ces  seaux  puissent  s’y  mouvoir  li- 
brement , sans  pouvoir  cependant  se  retourner  au-dessous  de  la 
courroie.  Si  la  courroie  et  les  seaux  ont  4-  incites,  employez  des 
planches  d’un  inch  d’épaisseur  et  donnez  à celles  des  côtés 
5,5  inches  de  largeur  et  aux  planches  du  fond  et  du  devant  6,5 
inches.  Ayez  grand  soin  de  ne  pas  laisser  dans  l’intérieur  des 
étuis  ni  pointes  de  clous  ni  épaulemeus  qui  puissent  accrocher 
les  seaux.  Tenez  les  bouts  des  étuis , où  les  seaux  entrentquand 
ils  passent  sur  les  poulies  un  peu  plus  grands  que  le  reste. 

Les  deux  poulies  doivent  être  soigneusement  embrassées 
par  leurs  cages , pour  empêcher  qu’un  seul  grain  de  blé  ne  se 
perde.  Continuez  l’étui  de  la  même  largeur  au  tour  du  haut 
de  la  poulie  supérieure , et  par-dessous  la  poulie  inférieure  ; de 
cette  manière  si  un  des  seaux  se  lâchait  et  se  tenait  de  travers , 
il  serait  redressé  par  la  cage , tandis  que  s’il  existait  quelques 
épaulemens  ou  bouts  de  planches  il  s’y  accrocherait.  Voyez /fÆ, 
Jig.  58.  Lç  fond  de  la  cage  de  la  poulie  supérieure  doit  être 
disposé  en  pente , afin  que  le  grain  qui  peut  tomber  hors  des 
seaux,  lorsqu’ils  passent  au-dessus  delà  poulie,  soit  guidé  dans 
l’étui  des  augets  descendais.  L’arbre  qui  porte  cette  poulie  est 
rond  aux  endroits  où  il  en  traverse  la  cage , et  il  y est  em- 
brassé exactement  paç  des  demi-cercles  enlevés  dans  de  la  plan- 
che. La  planche  du  dessous  , à l’endroit  où  elle  correspond  à 
l’arbre,  est  penchée  vers  l’intérieur,  près  de  la  poulie,  pour 
guider  le  grain  en  dedans.  Mais  une.  disposition  tout  aussi 
bonne  est  de  monter  la  poulie  supérieure  sur  un  gros  ar- 
bre , terminé  d’un  côté  par  un  tenon  qui  entre  dans  une 
douille,  formée  par  lebout  de  l’arbre  qui  lui  donne  le  mouve- 
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ment.  Ceci  convient  le  mieux  quand  l’arbre  est  court  et  qu’il 
doit  être  dérangé  pour  engrener  ou  dégrener  l’élévateur. 

Voici  la  manière  dont  je  renferme  ordinairement  les  pou- 
lies. La  planche  antérieure  de  l’étui  de  la  courroie  montante , 
et  la  planche  postérieure  de  celui  de  la  courroie  descendante , 
dépassent  la  poulie  inférieure  , pour  poser  sur  le  plancher  ; 
et  les  pieds  de  ces  planches  sont  rétrécis  de  deux  inc  fies 
dans  toute  l'étendue  de  la  cage  de  la  poulie.  C’est  sur  leurs 
rives  que  les  planches  latérales  sont  clouées  ou  plutôt  vissées, 
avec  des  vis  à bois.  Les  autres  planches  de  l’étui  joignent  le 
bout  de  la  cage  de  la  poulie  , tous  deux  étant  de  la  même  lar- 
geur. Lçs  crapaudines  dans  lesquelles  tournent  les  pivots  de 
cette  poulie  sont  vissées  à l’extérieur  des  planches  de  l’étui  ; les 
pivots  ne  passent  pas  lout-à-fait  à travers,  mais  atteignent  le 
fond  du  trou,  ce  qui  maintient  la  poulie  à sa  place. 

Les  planches  antérieure  et  postérieure  des  étuis,  ainsi  que 
les  planches  de  côté,  s’étendent  au-dessus  de  la  poulie  supé- 
rieure , et  les  planches  de  côté  de  la  cage  de  la  poulie  sont  vis- 
sées avec  elles.  Comme  il  reste  un  espace  entre  le  haut  des 
planches  de  côté  des  étuis  de  courroie  et  des  épauleinens  aux- 
quels les  augets  pourraient  s’accrocher,  cet  espace  doit  être 
rempli  par  une  planche  courte,  qui  guide  sûrement  les  seaux  au- 
dessus  de  la  poulie  supérieure.  La  cage  doit  être  aussi  très-voi- 
sine du  devant  des  seaux  , là  où  ils  se  vident , afin  qu’il  tombe 
le  moins  possible  de  blé  dans  l’étui.  On  doit  pratiquer  une 
grande  ouverture  dans  la  cage  en  B,  pour  laisser  sortir  le  blé  , 
lequel  est  reçu  par  un  bec  ou  conduit  court,  qui  le  guide  dans 
l’anche  pivotante.  Le  bec  mentionné  doit  être  attaché  avec  un 
boulon  , de  manière  à ce  qu’on  puisse  l’ôtcr  facilement , pour 
voir  si  les  seaux  se  vident  bien,  etc.  Quelques  ouvriers  soigneux 
ont  une  manière  d’cncagcr  les  poulies  , meilleure,  mais  qui  ne 
peut  pas  se  décrire  facilement  ; celle  que  j’ai  indiquée  est  la 
moins  dispendieuse  et  réussit  très-bien. 

On  doit  laisserentrer  le  blé  par  le  pied  pour  y rencontrer  les 
seaux  et  il  faut  disposer  le  plus  près  possible  du  devant  de 
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ceux-ci,  le  tiroir  d'alimentation,  comme  on  le  voit  en  58. 

Alors  en  ouvrant  le  tiroir  suffisamment  pour  alimenter  les 

seaux  , si  l'on  arrête  l’élévateur,  le  blé  ne  coule  plus,  et  l’é- 
lévateur peut  recommencer  à tourner.  Mais  si  le  tiroir  était 
placé  beaucoup  plus  haut,  dès  que  l’élévateur  s’arrêterait , le 
blé  remplirait  l’espace  compris  depuis  le  tiroir  jusqu’au-des- 
sous de  la  poulie,  et  l’élévateur  ne  pourrait  pas  continuer  àlour- 
ner.  Dans  le  cas  où  l’on  placerait  le  tiroir  à une  certaine  hau- 
teur, il  faudrait  l’adapter  de  manière  à ne  pouvoir  pas  s’ouvrir 
assez  , pour  que  le  blé  arrive  en  plus  grande  quantité  que  les 
seaux  ne  pouvent  le  recevoir;  autrement  l’étui  se  remplirait  et 
les  seaux  en  seraient  arrêtés.  Si  on  laisse  entrer  le  blé  trop  vite 
sur  le  derrière  de  la  poulie,  les  augets  le  pousseront  devant  eux 
et  le  même  inconvénient  arrivera  ; parce  que  le  blé  que  les 
seaux  poussent  devant  eux  étant  le  surplus  de  ce  qu’ils  doivent 
contenir,  ils  formeront  assez  de  place  pour  que  le  blé  entre  en 
trop  grande  quantité  ; ainsi  il  faudrait  alors  ménager  au  fond, 
une  porte  d’évacuation  pour  laisser  sortir  le  blé  en  excès. 

Le  mouvement  doit  être  donné  à la  poulie  supérieure  de 
tous  les  élévateurs,  si  cela  est  possible  ; parce  que  le  poids  du 
blé  contenu  dans  les  augets , serre  la  courroie  sur  cette  poulie, 
tandis  qu'il  la  rend  lâche  sous  la  poulie  inférieure  ; ainsi  la 
poulie  supérieure  entraînera  une  plus  grande  charge  sans  glis- 
sement. 

Tous  les  élévateurs  devraient  être  dans  une  position  un  peu 
inclinée  , pour  mieux  se  décharger.  Les  planches  des  étuis 
doivent  être  toutes  de  longueurs  inégales,  a6n  que  deux 
joints  ne  se  rencontrent  jamais  et  que  ces  étuis  en  aient  plus 
de  force.  Quelques  personnes  commettent  une  grande  faute  en 
assemblant  les  étuis  avec  les  planchces  de  chaque  étage.  L’étui 
de  la  partie  ascendante  de  l'élévateur,  doit  être  muni  d’une  pe- 
tite porte , placée  à l’endroit  le  plus  commode  pour  donner  la 
facilité  de  serrer  les  boucles  de  la  courroie , etc. 
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De  l’anche  pivotante. 

' » 

Pour  construire  une  anche  pivotante , prenez  un  plateau  de 
r8  ou  20 incites  àe  large,  placez-le  horizontalement  où  de  ni- 
veau , comme  vous  le  voyez  en  h ,fig.  58 , pour  faire  verser  le 
blé  a son  milieu  par  le  bec  de  l’élévateur.  L’anche  est  faite  de 
4 planches  de  1 2 incites  de  large  à l’extrémité  supérieure  et  d’à 
peu  près  4 ou  S inr.hes  à l’extrémité  inférieure.  Coupez-en 
obliquement  l’extrémité  supérieure  et  ajustez-la  contre  le 
dessous  du  plateau  ; montez  enfin  cette  anche  sur  un  fort  pi- 
vôt  passant  à travers  le  plateau,  auprès  du  trou  par  lequel  le  blé 
est  reçu , de  manière  à ce  que  l’anche  puisse  être  tournée  dans 
toutes  les  directions  sans  cesser  de  correspondre  toujours  à ce 
trou  ; de  cette  manière , elle  recevra  le  blé  et  le  guidera  dans 
un  grenier  quelconque. 

Afin  que  le  pivot  tienne  ferme  avec  le  plateau  et  avec  l’an- 
che , il  faut  clouer  un  morceau  de  bois  de  4 inches  d’épaisseur, 
par-dessus  le  plateau , et  faire  passer  le  pivot  au  travers  ; un 
autre  morceau  de  bois  cloué  au  fond  reçoit  la  pointe  du  pivot. 
Mais  si  l’anche  est  longue  et  lourde  il  faut  la  monter  sur  un 
arbre  qui  descende  à travers  le  plancher,  et  dont  l’extrémité  in- 
férieure soit  traversée  par  une  cheville  telle  que  X , à l’aide  de 
laquelle  on  puisse  la  tourner.  Dans  les  anches  pivotantes  pour 
la  farine , il  est  quelquefois  préférable  de  laisser  descendre  et 
la  poser  planche  inférieure  sur  le  plancher.  Si  les  étuis  des 
élévateurs  et  l’anche  pivotante  sont  bien  disposés,  aucune  par- 
tie du  grain  ou  de  la  farine  qui  entre  dans  l’élévateur , ne  peut 
se  perdre  avant  de  sortir  de  cette  anche. 

D’un  élévateur  pour  élever  le  blé  du  fond  de  cale- 

Construisez  à terre  l’élévateur  complet , tel  qu’il  est  repré- 
senté en  00’,  f g.  81 , et  dressez-le  ensuite  à sa  place , les  pou- 
lies étant  toutes  deux  renfermées  dans  leur  cage.  Les  coussi- 
nets dans  lesquels  tournent  les  goujons  de  la  poulie  supérieure, 
doivent  être  cloués  aux  planches  de  la  cage  et  ces  planches 
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elles-mêmes  vissées  aux  étuis  des  courroies,  par  de  longues  vis 
taraudant  dans  les  rives  des  planches  dont  ils  sont  formés.  \-.es0 
deux  côtés  de  la  cage  de  la  poulie  sont  également  assemblés  avec 
des  vis.  En  dehors  des  coussinets  au  tour  du  centre  des  goujons 
se  trouvent  des  renforts  circulaires  , dg  G inches  de  diamètre  et 
de  3 inches  de  saillie , fortement  cloués  à la  rage , afin  qu'ils 
ne  puissent  point  s’en  détacher,  parce  qu’ils  doivent  soutenir 
tout  le  poids  de  l’élévateur.  Ces  coussinets  et  ces  renforts  sont 
placés  dans  un  cadre  mobile,  reçu  dans  les  montai»  du  châssis 
BC  rs,Jig.  8a  ; les  goujons  de  la  poulie  P passent  à travers  et 
tournent  dans  ces  renforts,  dont  l’objet  est  de  soutenir  le  poids 
de  l’élévateur  qui  y est  suspendu  ; de  sorte  que  les  goujons 
n’ont  à supporter  que  le  poids  de  la  courroie  et  de  sa  charge, 
comme  on  le  voit  dans  les  autres  élévateurs.  La  forme  circu- 
laire de  ces  renforts  permet  de  détacher  l’élévateur  du  mur, 
pour  le  faire  descendre  à fond  de  cale. 

Le  cadre 82  , est  construit  de  la  manière  suivante:  la 
traverse  supérieure  AB,  a 9 inches  d’équarissage , elle  est  forte- 
ment assemblée  à double  tenon,  avec  les  montans  Al)  et  BC, 
qui  ont  8 inches  de  large  sur  G inches  d’épaisseur.  Le  montant 
rs  est  assemblé  avec  un  tenon  de  3 inches  d’épaisseur  en  queue 
d’aronde,  à clef,  et  avec  une  cheville  de  fer,  afin  qu’on  puisse 
l’ôter  facilement.  De  chaque  côté,  en-dehors  des  montans  AU  et 
BC , on  pose  en  arc  de  cercle  une  rangée  de  tasseaux,  qui  doi- 
vent glisser  dans  des  rainures  ou  gorges  circulaires  ménagées 
dans  les  poteaux  P.  Ces  arcs  de  cercle  sont  décrits  avec  un 
rayon  égal  à la  distance  comprise  entre  le  centre  des  goujons 
du  joint  universel  G , et  l’axe  de  la  poulie  O.  Les  poteaux 
doivent  être  posés  de  manière  que  leurs  rainures , ayent  pour 
centre  ce  centre  G;  cette  disposition  maintiendra  les  roues 
toujours  bien  engrenées  , quoique  l’élévateur  monte  ou  des- 
cende pour  suivre  les  mouvemeus  du  vaisseau  ou  de  la  marée. 

Le  haut  de  ces  rainures  circulaires  doit  être  situé  de  manière 
a ce  que  l'extrémité  inférieure  de  l’élévateur  puisse  s’appliquer 
naturellement  contre  le  mur;  on  pteut  obtenir  celle  position  en 
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fixant  convenablement  le  centre  du  goujon  du  joint  universel 
G.  La  longueur  de  ces  rainures  est  réglée  par  la  différence  de 
niveau  que  le  vaisseau  peut,  parcourir,  et  doit  être  telle  qu’on 
puisse  retirer  facilement  l’élévateur  hors  du  vaisseau  pendant  les 
hautes  eaux.  La  meilleure  manière  de  construire  les  rainures 
circulaires  est  de  découper  pour  chacune  d’elles , la  rive  de  deux 
morceaux  de  planche  de  2 incites  , suivant  le  cercle  convena- 
ble , et  de  les  clouer  aux  poteaux  à distance  telle,  qu’elles  lais 
sent  entre  elles  la  rainure  désirée. 

Quand  le  cadre  et  l’élévateur  sont  terminés  et  assemblés  , 
que  le  cadre  est  placé  dans  les  rainures  et  qu’on  a vérifié  s'il 
peut  monter  et  descendre  ; l’élévateur  est  en  état  d’être  manœu- 
vré comme  on  l’a  dit. 

§ 96.  De  l’élévateur  de  farine. 

11  ne  reste  après  ce  qui  a été  dit  au  § 90,  sur  la  manière  de 
construire  l’élévateurde  farine,  qu’à  en  donner  les  dimensions; 
les  poulies  doivent  avoir  3,5  inches  d’épaisseur,  18  inches  de 
diamètre , et  faire 30  révolutions  par  minute.  La  courroie  doit 
avoir  3,5  inches  de  largeur,  le  cuir  doit  en  être  souple  et  blanc, 
tel  que  celui  des  harnais;  les  seaux  ou  augets  faits  en  bois  ou 
en  tôle,  doivent  contenir  environ  o,5  pint,  et  être  placés  de 
Jooten  foot  sur  la  courroie.  Les  étuis  doivent  être  bien  joints, 
surtout  au  tour  de  la  poulie  supérieure,  dont  le  fond  delà  cage 
doit  être  disposé  très  en  pente  , afin  que  la  farine  qui  tombe 
des  seaux  soit  guidée  dans  l’étui  de  la  courroie  descendante  , 
qui  doit  être  lui-même  incliné  un  peu,  pour  qu’il  se  décharge 
facilement.  Le  canal  qui  conduit  la  farine  de  l’élévateur  au  re~ 
froidisseur  ne  doit  pas  avoir  plus  de  45  degrés  de  pente,  afin 
que  la  farine  puisse  descendre  facilement  sans  former  poussière; 
la  pente  doit  êlre-telle  que  , la  farine  en  glissant  s’étende  sur 
le  fond  en  couche  mince,  ce  qui  la  rafraîchira  mieux.  Adap- 
tez un  couvercle  sur  la  moitié  supérieure  du  canal  et  laisse/, 
pendre  une  toile  mince  et  légère,  au  has  de  ce  couvercle,  pour 
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abattre  la  farine  qui  peut  s’élever  en  poussière,  lorsqu’elle 
tombe  les  seaux  de  l’élévateur.  Souvenez-vous  qu'il  faut  pra- 
tiquer un  grand  chaufrein  à l’intérieur  de  la  planche,  là  où 
elle  répond  au-dessous  de  l’arbre  de  la  poulie  supérieure, 
autrement  la  farine  finirait  par  atteindre  celui-ci  ; si  le  tout 
est  bien  joint  comme  on  l’a  déjà  recommandé , il  n’y  aura  pas 
de  perle  ou  évaporation. 

On  doit  livrer  la  farine  à une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
centre  de  la  poulie  de  l’élévateur,  afin  qu’elle  tombe  facilement 
du  tuyau  qui  l’y  verse  , sans  cela  elle  formera  des  amas  qui 
l’engorgeront. La  Jig.  79  représente  le  goujon  de  la  poulie  in- 
férieure , auquel  aboutit  le  conducteur.  La  cage  dans  laquelle 
tourne  la  poulie  , vue  par-dessus  abcd,Jig.  60  est  construite  de 
la  manière  suivante:  <ib  est  un  morceau  de  doublette  de  i4 
inches  sur  3,  nommé  support  principal,  placé  derrière,  as- 
semblé à queue  d’aronde  et  à clef,  avec  une  des  poutres  du 
moulin.  A la  hauteur  convenable  sont  assemblés  les  supports 
ac,bd,  formés  de  planches  de  i5  inches  sur  i,5  inches , placées 
à 7,5  inches  de  distance  l’une  de  l’autre  ; la  poulie  tourne  dans 
l’intervalle  et  se  repose  sur  elles.  La  pièce  du  bout  cd,  de  7 
inches  de  largeur  sur  2 d’épaisseur,  est  placée  dans  la  direc- 
tion de  l’étui  de  la  courroie,  et  s’élève  5 inches  plus  haut 
que  la  poulie  ; les  supports  sont  cloués  avec  cette  pièce  et  le 
haut  de  ceux-ci  ; au-dessus  des  goujons  , sont  placées  deux 
autres  planches  de  t3  sur  i,5  inches , assemblées  à languette 
dans  le  support  principal  et  vissées  solidement  à la  pièce  du 
bout  cd  ; elles  sont  à !+ inches  au-dessus  de  la  poulie.  La  planche 
du  fond  de  cette  cage  se  glisse  entre  les  supports,  et  pose  sur 
deux  tasseaux , afin  qu’on  puisse  l’ôter  pour  vider  la  cage , si 
par  hazard  elle  était  surchargée  de  farine  ; la  cage  est  ainsi 
complète. 

Dans  les  supports  des  goujons  et  au-dessous  de  ceux-ci,  se 
trouvent  des  ouvertures  d’à  peu  près  12  inches  sur  2 , par  les- 
quelles la  farine  passe  du  conducteur  dans  l’élévateur;  la  plan- 
che du  fond  de  l’auge  du  conducteur  repose  sur  le  support  dans 
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ces  ouvertures.  L’étui  de  la  courroie  joint  le  haut  de  la  cage 
de  la  poulie , mais  il  n’est  pas  fixé  avec  elle  ; la  planche  de  der- 
rière de  l’étui  de  la  courroie  descendante,  pose  dans  l’intérieur 
du  haut  de  la  pièce  du  bout  cd.  Le  pied  de  l’étui  de  la  cour- 
roie montante  doit  être  supporté  fixement  à sa  place  , et  sa 
planche  de  derrière  doit  être  entaillée  dans  l’intérieur  et  pré- 
senter de  longs  et  larges  chanfreins  n’ayant  au  bout  que  0,25 
inches  d’épaisseur;  cela  a pour  objet  de  rendre  le  fond  de  l’étui 
assez  large  pour  que  les  seaux  puissent  y entrer,  quoique  l’un 
d’eux  se  présente  de  travers.  La  cage  de  la  poulie  est  plus  large 
que  les  étuis  des  courroies , afin  que  la  farine  du  conducteur 
puisse  tomber  dans  les  seaux.  Pour  maintenir  le  passage  bien 
libre,  on  place  de  chaque  côté  de  la  poulie  un  morceau  de  bois 
de  3 inches  de  largeur sur  1,^5  inches  d’épaisseur,  à angles  droits 
l’un  avec  l’autre,  et  s’étendant  de  3,5  inches  à chaque  bout,  au- 
delà  de  la  poulie  ; ces  planchettes  sont  entaillées  de  manière  à 
ne  pas  toucher  la  courroie  et  versent  la  farine  sous  les  seaux. 

§ 97.  Du  CONDUCTEUR  DE  FARINE. 

La  droite  de  la Jig.  60  représente  un  conducteur  réuni  à la  pou- 
lie de  l’élévateur.  Yoyez-en  la  description  §88.  La  jig.  79  est  le 
goujon  qui  passe  à travers  la  poulie  inférieure  et  auquel  le  con- 
ducteur est  assemblé  par  une  sorte  de  douille  à fourchette,  que 
représente  par  bout  \a  fig.  80.  Le  tenon  du  goujon  çst  carré, 
afin  que  la  douille  puisse  s’y  adapter  dans  toute  position.  L’arbre 
doitavoir5,5  incites  de  diamètre  et  être  taillé  à huit  pan  s égaux, 
gamissez-le  de  la  douille  et  de  sa  frette,  et  apprétez-le  pour  re- 
cevoir les  palettes.  En  commençant  du  côté  de  la  poulie , mar- 
quez, aussi  près  du  bout  de  l’arbre  que  possible-,  sur  un  de  ses 
pans,  la  place  de  la  première  palette  et  tournez  l’arbre  dans  le 
sens  qu’il  doit  travailler;  à la  distance  de  i,5  inches  vers  l’au- 
tre bout , placez  une  palette  sur  le  pan  suivant , et  continuez  à 
marquer  une  palette  sur  chaque  pan  en  avançant  de  i,5  inches 
vers  l’autre  bout , ce  qui  formerHa  ligne  ponctuée  en  hélice.  Les 
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palettes  ainsi  placées  auraient  l'inconvénient  de  pousser  la  fa- 
rine trop  de  côté  ; pour  éviter  cela , elles  doivent  être  posées  en 
travers  sur  l’hélice,  et  faire  des  angles  de  3o  degrés  à peu  près, 
avec  une  ligue  perpendiculaire  à la  longueur  de  l'arbre  ; elles 
pousseront  alors  la  farine  dans  la  direction  de  l’arbre  en  opé- 
rant comme  des  charrues. 

Pour  consluire  ces  palettes  prenez  de  bon  bois  d’érable,  ou 
toute  autre  espèce  de  bois  dur  et  serré  ; sciez-le  en  rondins  de 
6 incites  et  refendez-le , de  l’écorce  vers  le  cœur,  pour  en  faire 
des  planchettes  de  2, 5 incites  de  largeur  sur  0,75  inches  d’épais 
scur;  rabotez-les  d’un  côté  jusqu’il  ce  qu’elles  soient  bien  unies, 
faites  un  patron  pour  en  tracer  le  contour,  cl  praliquez-y  un 
tenon  de  2,5  inches  de  longueur  et  qui  puisse  s’ajuster  avec  une 
tarière  de  0,75  incites.  Quand  l’arbre  est  percé  de  mortaises  , 
que  les  palettes  sont  parfaitement  sèches  et  leur  inclinaison 
marquée  par  un  trait,  enfoncez-lcs  et  coupez -les  à 2 , 5 inches  de 
l’arbre;  taillez-les de  manière  que  le  bord  qui  avance  le  premier 
soit  tranchant , enlevez  pour  cela,  par-derrière , tout  le  bois 
nécessaire  et  conservez  la  surface  antérieure  plane  et  unie  afin 
qu’elle  pousse  mieux  la  farine  en  avant  ; il  faut  terminer  l’ex- 
trémité des  palettes  en  arc  de  cercle.  Si  le  conducteur  est  court, 
garnissez-le  de  palettes  releveuses  présentant  leur  large  face 
au  mouvement , en  nombre  égal  h la  moitié  du  nombre  des 
autres  palettes  et  placées  entre  leurs  spires  ; ces  palettes  rele- 
veuses rafraîchissent  la  farine  en  la  relevant  et  la  laissant 
tomber  sur  l’arbre. 

Pour  faire  l’auge  dans  laquelle  le  conducteur  doit  tourner, 
prenez  trois  planches  , celle  du  fond  deu  inches,  celle  de  der- 
rière de  i5  inches  et  celle  de  devant  de  1 3 incites.  Fixez  le  cous- 
sinet dans  lequel  le  goujon  doit  tourner  à un  bout,  garnissez 
les  angles  de  doublures  pour  rendre  la  concavité  à peu  près  cylin- 
drique, afin  qu’il  reste  le  moins  possible  de  farine.  Joignez  pro- 
prement l’auge  à la  cage  de  la  poulie  de  l’élévateur,  en  posant 
un  bout  du  fond  » sur  le  bas  de  l’ouverture  par  laquelle  la  farine 
doit  entrer  et  l’autre  bout  sur  un  support  ; afin  qu’on  puisse  i’ô- 
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1er  et  le  remettre  à sa  place  facilement,  sans  arrêter  l’élévateur. 

Un  conducteur  et  un  élévateur  de  farine,  construits  de  cette 
manière,  avec  de  bons  matériaux,  dureront  5o  ans  sans  presque 
avoir  besoin  de  réparations  et  préviendront  la  perle  de  plus  de 
farine  qu'il  n’en  faudrait  pour  payer  leur  construction  et  leurs 
réparations.  On  doit  laisser  le  haut  de  l’auge  ouvert,  afin  que  le 
courant  de  la  farine  soit  exposé  à l’air.  Ou  peut  construire  une 
petite  porte  dans  l’étui  de  la  courroie  ascendante  de  l’élévateur, 
d’à  peu  près  4 feel  de  longueur,  pour  pouvoir  en  resserrer  les 
boucles  au  besoin  , etc.  La  courroie  de  l’élévateur  donne  le  mou 
vement  au  conducteur,  afin  qu’il  puisse  s’arrêter  facilement.Iors- 
que  parbazard  quelque  chose  s’y  accroche  ; il  est  dangereux  de  le 
faire  tourner  par  des  engrenages. Cette  machine  est  souvent  em- 
ployée tout  pour  rafraîchir  la  farine  sans  l’aide  du  refroidisseur, 
que  pour  servir  la  trémie  des  blutoirs  ; en  lui  donnant  une  lon- 
gueur considérable  pour  conduire  la  farine  immédiatement 
dans  la  trémie,  elle  opère  très-bien  et  quelques  personnes  la 
préfèrent.  Cependant  lorsqu’on  a assez  d’emplacement,  le  re- 
lroidisscur  vaut  mieux. 

§ 98.  Dr  CONDUCTEUR  DE  GRAIN. 

Cette  machine  a été  construite  de  différentes  manières  , 
celle  qui  suit  paraît  être  la  meilleure.  Préparez  un  arbre  rond,  de 
g incites  de  diamètre  ; pour  faire  les  spirales  prenez  de  la  forte 
tqle , découpez  un  patron  de  3 incites  de  largeur  et  ayant  la 
forme  d’une  zône  circulaire  dont  le  diamètre  intérieur  ait  12 
itiches,  ce  qui  lui  donnera  la  facilité  de  s’étendre  le  long  de 
l’arbre  de  manière  à former  une  spirale  rampant  de  21  inches 
à chaque  révolution , comme  on  le  voit  sur  la  gauche  de  la  fig. 
60.  Découpez  la  tôle  sur  ce  patron , en  bandes  circulaires,  joi- 
gnez-en les  extrémités  que  vous  mettrez  l’une  sur  l’autre  pour 
les  river  , de  manière  à ce  que  ce  que  le  grain  glisse  facile- 
ment par  dessus  les  joints.  QuantLces  morceaux  de  tôle  seront 
ainsi  réunis,  ils  formeront  une  suite  continue  de  plusieurs  ccr- 
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clés  superposés;  glissez-les  sur  l'arbre  et  étendez-les  autant  que 
possible , jusqu’à  ce  qu’ils  le  serrent  fortement;  assujétissez-les 
alors  en  place,  avec  des  chevilles  enfoncées  dans  l’arbre , der- 
rière la  spirale  et  auxquelles  vous  la  clouerez. 

La  belle  spirale  ainsi  formée  aura  2 1 incites  de  pas , intervalle 
trop  considérable  : pour  le  diminuer  il  faut  faire  deux  ou  trois 
spirales  pareilles,  que  l’on  intercale  les  unes  dans  les  autres. 
Toutes  ces  spirales  doivent  être  posées  à la  fois  sur  l’arbre,  car 
si  on  en  plaçait  d’abord  une  seule , il  serait  difficile  ensuite  de 
poser  les  autres.  L’intervalle  des  hélices  étant  réduit  alors  à 
7 incites,  le  blé  sera  conduit  très-vite.  Ces  spirales  peuvent 
être  percées  de  trous  comme  une  râpe  et  l’auge  garnie  de  tôle 
également  percée  de  petits  trous,  cette  disposition  donnera  un 
très-bon  frottoir,  qui  néloiera  le  blé  de  la  poussière  et  du  du- 
vet dont  il  est  souvent  recouvert , et  remplacera  avec  avantage 
toute  autre  machine  à nétoyer. 

Les  spirales  peuvent  être  formées  de  palettes  en  bois  ou 
en  fer,  placées  si  près  l'une  de  l’autre,  suivant  des  lignes  en 
hélice,  qu’elles  conduisent  le  blé  de  l’une  à l’autre. 

§ 99.  Du  REFROIDISSEUR. 

Cette  machine  a été  construite  de  différentes  manières , la 
meilleure  est  représentée  par  les „/5#.  61,  62, 63  et  64.  Voyez-en 
la  description  § 81. 

Pour  faire  les  bras  ailés  CG,  ED  employez  un  morceau  de  peu- 
plier très-sec,  pu  de  tout  autre  bois  tendre,  de  îl^Jeet  de  lon- 
gueur, & inc  fies  sur  2, 5 au  milieu,  étayant  5 incites  sar  1 , 5 incites 
à chaque  extrémité.  Dressez  la  face  inférieure  et  traccz-y  la 
ligne  du  milieu  a b , Jig.  63.  Remarquez  de  quel  côté  doit 
tourner  la  machine,  et  à partir  de  cette  ligne,  enlevez  un 
chanfrein  ou  biseau  le  long  de  la  rive  qui  marche  la  première, 
en  laissant  au  bord  antérieur  des  bras  ,0,75  inches  d’épaisseur, 
comme  on  le  voit  dans  la  partie  ombrée  de  hjig.  62. 

Cette  figure  représente  le  dessous  des  bras  du  refroi- 
disseur , munis  de  toutes  leurs  ailes  , les  lignes  ponctuées  in- 
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«liqucnt  le  sens  du  mouv^rtent  de  ces  ailes  qui  se : suivent  dans 
chaque  bras.  R,R,Jig.  61  et  62 , sont  les -balayeurs  qui  dis- 
posent régulièrement  la  farine,  en  rond,  d’où  les  ailes  l’atti- 
rent, vers  le  centre  ; .comme  on  l’a  déjà  dit.  ST, T,  sont  les  ba- 
layeurs alimcnteurs  qui  la  versent  dans  les  trémies des  blutoirs. 
Pour  placer  les  ailes  observez  la  règle  suivante  j*.  * 

Règle.  Prenez  une  ouverture  de  compas  'de 5 (nettes , placez 
une  pointe  de  l’instrument  au  centre  c,fig.  63, et  faiLes  un  pàs  vers 
l’extrémité  b;  diminuez  alors  l’ouverture  d'un  seizième  à'inch 
pour  le  second  pas  e^inslde  suite  pour  les  suivans , ce  qui  rap- 
prochera de  pluscn.^Wis  les  ailesl’unc-de  l’autre,  à mesure  que 
l’on  s’éloignera  davantage  du  centre  des  bras.. Pour  placer  les 
ailes  du  second  bras  de  manière  à ce  qu’elles  sillonnent  1a  farine 
justement  ertlre  celles  du  premier  et  pour  en  trouver  l’obli- 
quil^h  placez  une  pointe  dd  compas  dans  le  centre  c,  tracez 
les  arcs  de  cercle  ponctués,  passant  par  les  points  marqués  sur  le 
premierbras;  sans  changer  de  centrcnrles  distances; tracez  en 
même  temps  les  petites  marqués  ponctuées  sur  l’autre  bras,  pour 
faire  passer  dans  l’intervalle  les  cercles  directeurs  des  ailes.  Pour 
varier  régulièrement  l’obliquité  de  celles-ci,  à partir  de  l'ex- 
trémité jusqu’au  centre,  tracez  les  lignes  ponctuées  e tif  g,  pas- 
san  t à un  deirii-/ncA  du  cen  I re  c,  ctà  a>.5  inchesde  la  ligne  milieu 
en  d et  en  g,  prenè'z  enfin  une  ouverture  de  compas  d’un  derai- 
inch  poqr  marquer  l’obliquité  sur  la  ligne  e d/g,  à partir  des 
cercles  ponctués.  Ces  lignes  approchant  de  la' ligne  milieu, 
l’ obliquité  est  plus  grande  près  du  centre  qu'à  l’extrémité , et 
varie  regulièreinenC  ' .'»>  , * ' 1 

Assemblez  les  ailés  à queue  d’aronde  dans  les  bras,  en  ob- 
servant de  placer  le  côté  qui'  doit  pousser  la  farine , sur  la 
ligne  indiquant  l’obliquité.  Leur  pied  ne  doit  pâs  s’étendre 
au-delà  de  la  ligne  milieu;  et  les  bouts  doivent  étre'arroBdis  et 
délardés  par  derrière  pour  que  le  bord  en  soit  aigu  ; on  laisse 
la  face  qui  pousse  la  farine , tout-à-fait  plane.  Voyeï-lcs  com- 
plètement représentées Jîg.  62.  * • 

Les  balayeurs  doivent  avoir  5 ou  b inches  de  longueur  et 
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êtjfe  «vissés  derrière  les  ailes,  à 'la  face  postérieure  des  bras,  un 
à«haquc  extréjnité  et  un  Sur  les'parlies  des  bras  qui  passent-au- 
ilcssus  des  ùérniés  : leur  emploi  est  décrit  au  § 88.'  ' . 

ï^’aébro  vcrtieal  doit  ivoir  4 inches  d’équarrissage , il  est  ar- 
rondi sBrùin.e.  longueur  de  4(5  feei  à sa  pari  ie  inférieure,  laquelle 
dhil  passer  gaîruént  à travers  un  trou  circulaire  pratiqué  au 
néntae  des  bras»  Pour  que  ceux-ci  soient  bien  maintenus  à leur 
placerai  emploie  un  double sp-c-boutanl  en  fer,  EFGJig.6i, de 
i5 'inthes  detiauleur,  dont  les  jambes  ont  o,5  sur  Q,^5  d-’ûicA , 
etVccartxenHic  2 feet.  L’anneau  supérieur/1’ qui  le  termine,  doit 
s-ajustersur  J’arbre,  et  Cire  uni  et  bien  iflm  dansrinténeurafin 
de  powçùr  facilement  glisser'  de  bas. eu  haut.  Les.  b ras  sont 
snspéndas  par  cet  anneau,  aune  corde  qui  passe  dans  une  gorge 
profonde,  dont  est  sillonnée  une  poulie  P,  de  8 incites  de  dia- 
ipètce,  placée  vers  le  haut  de  l’arbre.  ' • ^ 

Les  bras  meneurs  ML  doivent  avoir  6 inches  sur  i,25  inches 
au  milieq,  2 incites  sur  a mch-aojt  extrémités,  et  êfeet  de  longueur. 
Ces  bras  doivent  être  attachés  à la  roue  de  champ  supérieure , 
pour  prévenir  la  rupture  de  l’arbre  par  un  effort  extraordi- 
naire. • . . . * • -«•'•.  • 'ni,'' ; ' 

Le  contre- poids  Wf,  doit  être  teLque,  lorsque  les  bras  ailés 
sont  élevé^à  la, plus  grande  hauteur  qu’ils  peuvent  atteindre,  - 
Us  descendent  doucement, . * • ’•  •»y»a ; . 

Au  pfod  de  l'arbre. vertical  se  trouve  le  . pivot  „ .repré- 
sentéAS^S,  lequel  passe  ■ à travers  la  plaqué  de  4 incites 
en  carré  représentée.;/^,  64*  les  brps  ailés  se  reposent  sur  cette 
plaque , avant  que  les  ailes  atteignent  le  plancher. 

La  frette  doot  l’extrémité  inférieure  dé  l’arbre  est- garnie  , 
doit  èfre  noyée  dans  le  bois,  afin  de  pouvoir  passer  dans  le 
trou,  des  Jj»>s.  Qp'est  oWigé  de  détnontelr  le  goujon  et  la  pla- 
que, chaque,  fuis  que  l’on  veut  séparer  l’arbre  des  bras.  ' - 
. Si  la-machine.  pe  jdoit  servir  qu’une*  trémie  de  Wtiloir , ire 
lui  donne*  pas  plus  de  .1 2 oh  i3  feet  de  longoeur.  Placée 
l’arbre  vertical  près  de  kt  trémie',  et  dispose*  tes  ailes  pour 
leur  faire  pousser  la  farine -vers  l’extrémité  V- 
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Mais  si  la  machine  doit  refroidir  la  mouture  de  deux  paires 
de  inouïes  et  servir  deux  trémies  ,•  donnez-lui  i5  feel  de  lon- 
gueur, et  placez-la  entre  elles  un  peu  sur  le  côté,  de  manière  - 
à ce  que  les  extrémités  ne  soient  pas  toutes  deux  en  même 
témps  au-dessus  des  trémies , ce  qui  la  ferait  marcher  irrégu- 
lièrement. Les  ailes  eptre  les  trémies  et  le  centre,  doivent 
alors  pousser  la  farine  en  .dehors  vers  les  balayeurs.  • 

Si,  devant  servir  deux  trémies,  on  ne  peut  placer  le  re- 
froidisscur , faute  d’emplacement,  posez  alors  l’arbre  près 
de  l’une  d’elles  , obliquez  les  ailes  de  manière  à ce  qu  elles  ra- 
mènent toute  la  farine  vers  le  centre  , et. mettez  des  balayeurs 
au-dessus  de  la  trémie  extérieure , qui  sera  alimentée  la  pre- 
mière , le  surplus  ira  dans  l’aup-e.  Le  refroidisseur  se  réglera 
de  lui-même, de  manière  à servir  |es  deux  trémies,  quand  bien 
mêrftc  l’une  d’elles  devrait  être  alimentée  trois  fois  plus  vite 
que  l’autre. 

Si  la  machine  doit  servir  trpis,  trémies,  placez  l’arbre  près 
de  celle  du  milieu,  et  disposez  des  balayeurs  pour  servir  les 
deux  extrêmes,  le  surplus  de  farine  ira  naturellement  à La  tré- 
raie  du  centre;  la  machine  se  réglera  pour  lesalimeqter  toutes 
trois.  Mais  si  l’on  voulait  pouvoir  arrêter  la  trémie  du  mi-  . 
lieu,  tandis  que  les  autres  resteraient  en  activité,  les  ailes  voi- 
sines du  centre  devraient  être  mobiles , afin  de  pouvoir  être 
tournées  et  obliquées  pour  pousser  la  farine-hors  là  circon- 
férence. 

Les  refroidisseurs  devraient  être  mus  par  une  courroie  dans 
quelque  partie  de  la  transmission  desmouveinens  ; afin  de  pou-  ' 
voir  s’arrêter  facilement  si  quelque  chose  s’y  accrochait  par  ' 
hasard;  néanmoins,  plusieurs  constructeurs  demoulirts,  très- 
habiles,  préfèrent  les  engrenages;  ces  machines  ne  devraient 
pas  faire  plus  de  4 révolutions  par  minuté. 

On  peut  exécuter  des  refroidisseurs  sous  un  grand  nombre 
de  formes,  et  .par  des  moyens  de  construction-  diftéreus*,  basés 
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sur  les  mômes  principes , pour  donner  les  mômes  résultats  , 

•mais  à un  moindre  degré  de  perfection. 

‘ \ * • . 

§ . IOO.  DU’  RAMASSEUR. 

• . r * * ' 

Yoyez  l/i  description  de  cette  machine  au  § 88.  Les  pou- 
lies ne  devraient  pas  avoir  moins  de  io  incites  de  diamètre 
pour  la  farine , et  plus  pour  le  blé.  La  huche  dans  laquelle 
elles  tournent, est  profonde  et  étroite,  soit  r6  incites  de  pro- 
fondeur, et  4 . iifrhes  de  largeur;1  les  poulies  'et  la  courroie  ont 
3 incites  Ac  large.  Les  râteaux  sont  de  petits  blocs  carrés  , de 
ljeis  de  saule,  de  peuplier,  ou  de  tout  autre  bois  tendre  et  ne  se 
fendant  pas  quand  on  y enfonce  des  cloift  ; ils  devraient  tous 
être  jles  mêmes  dimensions,  afin  d’entr'aîner  une  égale  quantité 
de  farine;  il  faut  les  clouer  à la  courroie  avec  des' clous  longs, 
minces,  à tête  large,  placée  du  côté  de  la  courroie. "On  dtut 
toujours  faire  entrer- la  farine  au-dessous  du  centre  de  la  pou- 
lie, ou  sur  le  haut  pour  prévenir  lesengorgemens  qui  arrivent 
souvent  si  on  la  fait  entrer  trop  basi  Le  mouvement  doit  être 
lent  pour 'la  farine  , et  rapide  pour  le  grain. 

Instructions  fur  l'emploi  du  refroidîsseur. 

ï°  Quand  l'élévateur  de  farine  est  mis  en  mouvement  , on 
doit  aussi  faire  tourner  le  refroidisseuc,  pour  étalef  et  rafraî- 
chir la  farine.,  et  aussitôt  que  le  cercle  eu  est  rëmpii  on  fait 
agir  lés  blutoirs.  Le  moulage  et  le  blutagp  s’opèrent  ainsi  ré- 
gulièrement et.  en.môme  temps,  ce 'qui  est  la  mei.leure  ma- 
nière de  travailler;  , * ; 

‘ a0  Mais  si  vous  ne  vpUlcz  pas  bluter  à mesure  que  vous  mou- 
\f£i  rélevez  les  alimqntéurs  des  trémies , et  laissez  le  refrpidis- 
seur  étaler,  rafraîchir  él  pousser  en-dehors  la  farine;  baissez 
les  âiimenteurs  lorsque  vous  commencez  à bluter. 

. vous  Voulez  séparer  la  farine  cliaude  de  celle  qui  est 
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rafraîchie," poussez  avec'une  pelle,  vers  le  centre,  à peu  près 
18.  inches  du  bord  du  cercle  de  farine  et  obliquez  les  ailés  de 
r extrémité  du  bras  pour  leur  faire  pousser  la  ferine  on-dehors; 
la  farine  chaude  sera  ainsi  étalée  à l’extérieur  du  ccrcle'et  celle 
refroidie  sera  conduite  dans  la  trémie  du  blutoir.  Aussitôt  que. 
le  rond  est  rempli  de  farine  chaude,  amenez-la  avec  un  râteau 
hors  de  la  portée  du  refroidisseur  et  laissez-le  se  remplir  de 
nouveau,  ain$i  de  suite.  * 

4'*  Pour  mêler  la  secondé  farine  , le  son , etc. , avec  une 
quantité  de  farine  étalée  sous  le  refroidisseur,  faites  un  creux 
dans  cette  farine,  jusqu’au  plancher,  et  vcrsez-lcs  dedans  ; le 
refroidisseur  les  mêlera  régulièrement  avec  le. tout. 

5 ’ Si  la  trémie  n’est  pas  tenue  suffisamment  pleirie , baissez 
peu  plus  les  alimenteurs,  et  mettez  un  peudu  farine  par-des- 
sus les  bras,  pour  les  forcer  de  s’enfoncer  plus  profondément;  Si 
les  élaleurs  se  déchargent  trop  vite  et  n’entraînent  pas  la  farine 
tout  autour  du  cercle,  baissez-les  un  peuplus;  s'ils  ne  se  déchiav-1 
geut  pas  et  sont  trop  pleins,  élevez- les  un  peu. 


if'  * • r ' 

§ 10 1.  DE  L’UTIlÏTÉ  DE  CES  INVENTIONS  ET  ( PEHT'EETlONj- 


NEMENS. 


i°Pour  sécher  là  farine.de  la  manière  la  plus  prompte , et  la 
plus  efficace , il  est  évident  qn’il  faut  l’étaler  en  couo)ie$  au^si 
mihees  que  possible  et  en  renouveler  la  surface  depuis  lé  mtn- 
ment  où  elle  sort  des  meules,  justju’à  ce-gu’ellè  est  froide^  pour 
lui  donner  la  facilité  d’évaporer  l’humidité  qu’elle  rcnléripe 
cela  vaut  mieux  que  de  la  laisser  se  refroidir  tas.  et  eu  rete-  ■ 
nanl  son  humidité»  On  nélaisse  pas  ainsi  aux  insectes  le  temps 
d’y  déposer  leurs  œufs  qui,  plus  tard,  engendrent  les  vers  que 
l’on  trouve  fréquemment , même  dans  les  barriquesdefafiue 
emballée.  L’humidité  étant  fpen  chassée , la  faride  n’est  pas 
bien  aussi  sujette  à aigrir.  Ainsi  le  grand  avantage  du  nouveau  pro- 
cédé est  de  mieux  disposer  la  fariné  pour  le  blutage , t emballage  çt  h 
garde,  et  en  moins  de  temps  qu  ’on  ne  'Mfhit  par  le  procédé  ordinaire. 
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a°  Le  travail  que  font  ces  machines  est  plus  parfait , en  cc 
qu’elles  n’étaient  plus  efficacement  le  grain  et  les  criblures  ; 
qu’elles  séparent  et  blutent  une  grande  quantité  de  (leur  de  fa- 
rine, qu’elles  moulent  et  blutent -les  gruahx  en  une  seule  opé- 
ration , mélangeant  mieux  les  parties  qui  doivent  l’être  et'  sé- 
parant celles  qui  doivent  être  divisées. 

3"  Si  elles  sont  bien  construite»,  elles  préviennent  la  perte  de 
beaucoup  de  farine , parce  qu’il  n’y  a plus  nécessité  de  piétiner 
dedans,  ce  qui  en  emporte  partout  où  l'on  va-,  ni  de  la  rele- 
ver avec  une  pelle , «e  qui  la  fait  s’élever  en  poussière , etc.  Cet 
article  d’économie  défraiera  bientôt  de  la  dépense  de  la  con- 
struction et  de  l’entretien  de  ces  machine». 

4°  Elles, donnent  plus  d'emplacement  qu’elles  n’en  prennent, 
parce  que  lé  magasin  à farine  qui  était  auparavant  trop  pet)£ 
pour  y.rafràîc}iir‘ celle-ci , petit  maintenant  être  employé  à 
• d’autres  usages , excepté  le,  cercle  que  parcourt  le  refroidisseur. 
' Les  greniers  à blé -peuvent  être  remplis  d’un  étage  à l’autre 
jqsqu’à  l’anche  pivotante , située  au-dessus  dès  poutres  des 
fermés; de- manière  qu’uue  petite  partie  déjà  maison  contien- 
drâ  Vbrç  quantité  ext?aor3inaire  dé  blé,  lequel  peut  être  extrait 
dû  bas  par  l’élévateur,  à ntcsUre  qu’ori  -le  désire. 

5°  f/ouprage  du  moulin  ffst  exécuté  plus  pi  tel,  parce  ces  machi- 
neblc*vlèrntfnent  à'iôesure  qu’elles  travaillent  ; de  sorte-  qu’on 
- VttÇperd  pas  de  temps  ni  de  là  force,  spit  en  moulant  les  gruaux , 
soit  en  nétoyantftf  montant  les  çriblures;  ce  que  l’on  est  obligé 
de'dhifè  tous  les  deux  ou  trois  jours  après  les  avoir  mêlées  avec 
-le  grain.  L’ouvrage  étant  plys  facile  le  meunier  peut'  mainte- 
nir‘ses 'meules  A bon  état  et  les  faire  aller  plus  régulièrement , 
surtout  pendant-la  nuit,  temps  auquel  elles  sont  sujettes  à s'ar- 
mer Tante  de  surveillance  ; tandis  qu’à  l’aide  de  ces' machines , 
bien  ‘constrûites*,  ùn  homme  suffit  pour  soigner  six  paires  de 
méuFes  réunies  daifs'  Té  même  local. 

• G?  Ces  mtichines  dureront  long- temps  et  oçcasioneront  peu  fr. 
dépenses' poùr  les  réparations . parefc  que  leur  mouvement  est  lent 
et  facile. 


A 
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7“  EHes,  élèvent  le  gramxtla  farine  avec  peu  deconsomma 
t ion  de, force,  et  dérangeni  beaucoup  moins  le  nrouvemenHhi 
moulin  que  l'ancienne  manière  d’opérer;  parce  que  la  cour 
roiè  descendante-balance  celle  qui  monte,  de  sorte  qu'il  n’y  a > 
pas  plus- de  paissance  employée  qu’il  n’en  faut,  pour  élever  Le 
grain  ou  la  farine.Daus  l’ancienne  'méthode,  au  contraire,  ponr 
chaque  3 bushels  de  grain  , qui  remplissent  une  cuve  contenant 
4 bushek  de  farine , la  cuve  doit  être  élevée.,  et  son  poids  est 
égal  à celui  d’un  busliel  de  grain*  Ainsi , la  puissance  employée 
est  de  3 pour  l’élévateur,  et  de  4 pour  les  cuves , ce  qui  est 
un  quart  de  moins  à l’avantage  du  premier.  Outré  cela  le  poids 
de  4 lushels  de  bled  qui  e$t  chargé  à la'fois-  sur  la  roue  en  re- 
tarde le  mouvement.  Avant  que  Ja  cuve, soit  élevée  yla  meule 
se  ralentit  un  peu  , et  le  moulin  est  dérangé  à chaque  fois,  qae 
l’on  remplit  cetté  cuve  : oeja  occasion e une  grande  différente 
dans  la  quantité  de  grain  moulu  durant  une  année  * et  mérite 
attention  , surtout  quand  l’eau  est  peu  abondante.  . •’» 

8°  Elles  épargnent  une  grande  dépense  de  mai H d’eeuvre.  La 
moitié  moins  de  bras  suffisent  pour  soigner  le  nioulin,  et^oo  -, . 
vrage  est  plus  facile.  11  fallait  autrefois  uq  homme  pour  disque 
io  barils  de  farine'que  le  moulin  faisait  par  jour;  à présent , 
un  homme  suffit  pour  chaque  20  barils.’ 

Un  moulin  qui  fabriquait  4°  barils  de  farine  par  jour,  de- 
mandait lés  soins  du  quatre  hommes  et  un  -garçon  ; ..<leu\ , 
hommes  suffisent  maintenant.  ••  ». 


"§'  lOSf.iTAT  DES  MATEB.JA.llK  "NÉCESSAIRES  POUR  C«A$rnUjf RK 
' ’ LES  MACHINES.  ... 


■> 
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l’i.  Pour  construire  un  élévateur  de  farine  de  43  feët  de  Juin/ 

— avec  une  courroie  de  4 inciies  de  largeur.  . . 

Xfois'cdtéé  de  bqn  cuir  de  harnais  blauc  etienne  ; • * ' 

220  fret  de  planches  de  sapin  d’un  inidi ,'  ou  d’autréS  plan' 
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clkcisèches,  d’à  peuprès  j a , 5 inches  de  largeur,  pour,  les  étuis  ; 

ou  .doit  les.  apprêter  de  la  maniéré  suivante-; 

Bù/eel  de-longueur,  de  7 incites  de  largeur,  pouf  le1  devant  et 
lf  derriére’des  étuis.  -■  1 ..  * 

» • J ' / 

de  longueur,  de  5 inclus  de  largeur,  les  rives  bien 
d’équerre , pour  les  planches, des  qâtés.  , , - . 

Une  quantilé  suffisante  de  planches  d’on  inc  h pou  ri  es  gre- 
nier*, çt  qui  doivent  servir  à meàure  qu’on  en  a besoin: 

De  4a  tdle  ou  un  bon  bout  de  bois  de  sable,  pour  faire  les 
séauxcNp*  . . .*•;  •;  . ' - - ’ N ’ 

2000  \ ious  dtf  poids  de  i4  et  if>  eances  ensemble,  les 'plus 
grands  d'un  demi-iW/i' de  longueur,.  pour  ^ès  seaux. 

3 fiounds  de  clous  de  8 pence S,  et  t jxiund  de  clbuS  de  10  pen- 
ces ,-poÉtr  les  étuis. 

* douzaines  dé  fortes  vis  à. bois,  pour  les  cages  des  poulies; 
dçs-ctous  serviront  de  même. 

rB  feei  djt/forte^  planches^  2 iuihes  , pour  les  poulies. 

• ïb^etdé  idem,  pour  léséôues  dentées. 

. tPdlitcs  pièces  de  Lfci»  de  sapia  sec , de  4-,  5 iuches  d'équarris- 
sagévpoùrW  communications  de  mouvement. 


' , fyat  forgé. 

•*  double-  goujon  de  0,75  inches , pareil  à celui  fig.  75  , 
ayant  5 inches  juxHk  les  portées  ; 3,76  inches  entre  les  trous  ; 
Içi  collets  ou  tourriilons  de  3 înehes  de  long. 

r petit  gôùjdn  de  grosseur  ordinaire,  Ou  de  0,75  inches. 
i goujon  de  a inçh , parcil  à celui Jig.  7Ü , collets  3 lon- 
gueur'jo  Juches,  placé  dans  la  p'oulie  supérieure. 

" 3 peti  tes  fretles'de  4^5  inches  pour  lès  extrémités  de  l’arbre. 

i"  bouc  Le  do  harnais , de  4-  friches  Aq  dehors'e'n  déh.or"s , por- 
tant 2 anlillQiîs,et  de  la  forme  représentée  par  la  fig.  7-4.. 

Ajoutez  . çe.  qu’il  faut  pour  Içs  engrenages  qui  doivety, 
communiquer  le  mouvement  a l’élévateur. 


V 
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a°  Pour  un  élévateur  île  farine  de  43  feet  de  hauteur,  courroie 
de  3,  -5  iridiés  de  largeur , et  un.  conducteur  pour  deux  paires  de 
meules. . • , 

370  feet  rie  planches  de  1 ihch , en  bois  de  pifi  sec  ou  autre , 
la  plupart  ayant  ïi,5  ou  12  incites  de  largeur,  et  de  la  lon- 
gueur convenable  pour  titre  apprêtées. comme ci-apéès,  pour 
faire  les  étuis.  . 

86  feet  de  Longueur , 6,5  incites  de  largeur , .pour  le  devant 
et  pour  le  derrière. de*  étuis..  . 

86  feet  de  longueur,  4.5  taches  de  largeur parfaitement 
dressées  sur  les  rives,  pour  les  côtés  des  étuis. 

La  planche  de  derrière  de  l’auge  du- conducteur,  doit  avoir 
i5  incites  de  large,  celle  du  fond,  11  incites , et  Selle  "de  4e_ 
vant,  r 3 incites  de. largeur.  ^ . - 

Quelques- planches  ds  ijnclics , pour  Lespdulies  et  les  lté  ris- 
sons.  . * . • • • 

Petites  pièces  de  bol*  pour  les  conducteurs.,  de  à 
6 inches  d’équarrissage , en  bois  de  sapin  sec  ou  de  peuplier 
jaune  ; choisissez  du  bois  léger. 

Une  pièce  de  sapin  pour  les  arbres , de  4.5  à 5 inches  d’é- 
quarrissage. ' '■ . ' ' *''•  ’ • 

Deux  côtés  et  demi  de  bon  cuir  de  harnais  souple  , 
i5oo  clous  de  i4  pences. 

Un  bon  rouleau  de  saulè  pour  les  seaux  , à moins  qu’il  n’y 
ait  assez  de  morceaux  de  reste,  trop  petits  pour  faire  des 
seaux  à grain,  et  qui  serviront  poufr  les  seaux  à farine. 

4 prnnds  de  clous  à 8 pences,  et  i-  pound  à 10  pences. 

1 douzaines  4e' grandes  vis  à bois  pour  fes-cages  des  pqu- 
fîqs  ; on  peut  àûssi  se  Servir  de  clous.  • .•*.  • • 

'Etat  du  fer  forge.  ^ 

• ■ * * -.  * • < • . 

1 goujon'  double  pareil  à celui  représenté  parla  ftg.  79, 

d’uq  dïtni-//»rA  de  grosseur,  7,5  inches  eptee  leS  portées  et 
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3,a5  inches  entre  les  trous  des  clavettes;  les  portées  clb  i,5 
incites* lè  longueur;  tes  tenons  à chaque  bout  de  ta  même  lon- 
gueur ei  parfaitement  cadrés,  afin  que  le  trou  de  la  douille  à 
fourchette  puisse  bien  se  placer  dans  toutes  les  directions. 

2 douilles  à fourchette , une  pour  chaque  tenon , telles 
qu’on  les  voit  à l’un  des  bouts  jle  la  Jig.  7g.  La  distance  entre 
le  bord  -die  la  courroie  et  les  clous  qu’ort  y plante  est  de  5 y* 
incites.  La  Jig.  80  est  une  vue  de  la  douille  prise  par  bout , et 
dans  lâquellèest  représentée  la  frette  de  l’extrémité  de  l’arbre, 
comme  on  le  voit  sur  le  bout  du  conducteur. 

2 petits  goujons  de. 0,75  incites  de  gros,  pour  les  autres 
bouts  des  conducteurs. 

4 frettes  minces  de  5, -5  incites  lie  diamètre  pour  les  bouts 
des  conducteurs. 

1 goujon  d’uji  inch  de  grosseur,  de  \a  inches  de  longueur  , 
le  collet  de  3,25  incites , 'pour  l’arbre  de  la  poulie  supérieure; 
mais  si  on  mét  un  goujon  à travers  la  poulie,  il  faut  lui  don- 
ner la  forme  indiquée  par  la  Jig.  avec  un  tenon  et  une  douille 

à fourchette,  à l’un  des  bouts,  comme  là  Jig.  7g  le  montre. 

1 boucle  de  harnais  , de  3,5  inches  de  largeur  extérieure  , 
portant  deux  ardillons,  comme  la^/îg.  74  la  représente. 

Ajoutez  à cela  plusieurs  frettes  et  petits  goujons  qui  pour- 
raient être  nécessaires  pour  les  transmissions  de  mouve- 
ment. 

3°  Pour  un  refroidissent -.  »*  • 

1 pièce  de  sapin  dur- et  sec,  de  4,5  incites  d’équ^rrissage  et 
de  10  feel  de  longueur,  pour  l’arbre  vertical, 

1 pièce  de  peuplier  sec;,  de  sapin  ou  de  tout  autre  bois 
fendre,  rfori  Sujet  à éclater  ni  à;  se  fendre  pendant  qu’on  le  tra- 
vaille-; dé  8 sur  2,5  incluse  t de  i5à'i6  feel  de  longueur,  pour 
les  bras  ailés.  . '•  -, 

Quelques  plan dî CS, de  2 inches,  pour  les  roues  qui  donnant 
le  mouvement' et  des  pièces  de  bois  de  4,5  incites  d'équarris- 
sage pour  les  arbres. 


. t 


' CqîlSTftL'CTiON  IÆS  irfACÏilNES..  S8ô 

60  ailes  de  6 triches  de  longueur",  3 ihehes  dç  largeur  et 
o,5o  incites  d’épaisseur  à ‘un  bord  et  0,25  inçhes  à l’autre  ; phts 
minces  au  bord  antérieur ‘qu’au  bord  postérieur,  afin  qü’on 
puisse  les  fairé.  entrer  comme  un  coin  en  queue  d’aronde.  Oiv 
peut  faire  ces  süles*en  érable  , dur  et  vert  , fendu  de  l^éçorce  j 
vers  le  cœur  et  que  l'ofi  sèche  après. 

La  moitié  d’une  corde  ordinaire,  pour  la  corde  de  traction 
et  pour  celle  de  suspension*  " • 


lùût  du  fer  Jorge. 


.) 


1 arc-bcmtant.  double,  que  représente 6i;  là  hauteur 

dû  haut  de  l’anneau  F jusqu’au  dessous  des  pieds  CE,  est  de  1 5 
incites  -,  l’ëcartèment  des  extrémités  de  ces  pieds,  2 4 incites;  les 
dimensions  des  jambes  sont  de  o,6  ihehes  sur  0,75  inches  i le  fer 
de  l’anneau  F à 1 inch  sur  0,2$  incites  de  grosseur;  .l’ouverture 
intérieure  à 4 inches  de  diamètre,  elle  e'st' adoucie  et  les  arêtes 
en  sont  arrondies,  pour  les  empêcher  de  couper  l’arbre.Çet  an- 
neau doit  porter  deux  petites  agrafés,  une  dans  chaque  quart 
pour  donner  la  facilité  d’attachèr  la  corde  de  suspension  à 
celle  qui  convient  le  mieux.  . 1 

.2  vis  à oreilles  pour  pouvoir  être  tournées’ .avec' le  pouce 
et  l’Index  , ayant  o,25  incites  de  gçofcseur,  et  3 inches  de  lon- 
gueur, pour  Jes  pieds  de  l’arc-boutant  double! 

2,  vis  pour  Içs  ailes  des  extrémités , de  3, 5 inches  de  lon- 
gueur, arrondies  à i,5  inches  de  la  tête.  . ..  * 

2 vis  à orçilles  pour  les  balayeurs , de  6,àl>  <inel\es  de  Ion 

gueur,  arrondies  à\  Ikchsôus  la  tète,  et 'de  b,  2 5"  incites  de 
grosseur.  , ' ■ ' • . " . 

2 vis  à oreilles  pour  lès  balayeurs  dç  la  trémie,  deijS^  m- 
ches  de  longueur,  ef’o,25  inches  de  grosseur.  De  longs'  clous  à 
tête  de  champignon,  serviront  aussi  biem  1 •. 

• 1 pivot , ftg.  65,  de  2,5  inches  de  longueur,  sousf embase , 
de  p enches  de  longueur  eprdessus  et  de  0,75  incites  de  gros. 

J plaque  de  4 inches  en  carré  et  d’un  quart  A' inch  d’épaisseur, 
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à travers  de  laquelle  doit . pouvoir  passer  le  pivot.  Yoyeï  la 

fia- 

’i  fret  le  de  3,  indus,  de  diamètre,  pour  consolider  le  pi- 
vot; elle  doit  pouvoir  passer  à. travers  l’anneau  de  l'arc-bou- 
taot  double*  • ' 

1 goujon  et  une  frette  pour  le  haut  de  l’arbre  vertical;  je 
goujon  3 0,7*5  indus  de  gros,  «t  la  frette  .{indus  de  diamètre 
extérieur.  > . . 

. a ' • . 

Le  forgeron  comprendra  facilement,  d’après  ce  livre,  com- 
ment il  doit  faire  ces  diverses  pièces,  et  le  lecteur,  d’après  ces 
notes  de  matériaux,  peut  estimer  la  dépense  totale,  qu’il  trou- 
vera très-modérée  en  la  comparant  à son  utilité. ...  » 

• *«  C ' * * 

. •-  . ,>.■  • . ' • • 

§ Io3.  MOULIN  POClj  NETOVER  ET  ÉCORCEE  LE  RIZ: 

v * 1 I ». 

* ‘ a V • ** 

Le  riz  amené  au  moulin  établi  sur  bateau,  que  rttpfésente  la 
fig.  85,  doit  être  versé  dans  la  tréiqie//  de  laquelle  il  est  conduit 
par  le  conducteupfîC,  dans  l’élévateur  Ci),  qui  l’élè  ve  au  grenier 
iî.'sitné  au  troisième  étage.  De  là  le  riz  descend  dans  le  grenier 
F,  'suspendu  au-dessus  des  meules  M,  qu’il  alimente  régulière- 
ment. . . 

• Lgs  meules  doivent  être  préparées  avec  quelques  sillons 
profonds  , ayariipeu  d'excéntriçité.V-et  piquées  de  grands  trous, 
écartés  d’un  peu  plus  . que  la’  longbèur  du  graiT).  E’àrclture  est 
doublée  intérieurement  de  forte  tôle  qui,  si  efle  est  percée  de 
petits  {cous  comme  un è râpe,  n’en  vaudra:<jue  mieux.  On  tient 
le  riz  .sous  la  mculé  aussi  loirg-tettips  qlieccla  est  nécessaire  , 
en- le  forçant  de  remonter  à une  certaine  'hauteur,  dans  l’ar- 
ch,ure,  pour  sortir  par  un  trou  que  l’on  élève  ou  qué  l’on  baisse 
à l'aided'un  tiroir  qui  gliSsedrfrls  le  ha  S de  Pôrdture. 

Le  principe  d’après  léqbel  jes'  grains  sont  écorces  , résidé 
daris  leur  frottement  les  uns  Contre  les  autres  ; avec  beaucoup 
de  force , eatfe  lesmeulcs;  ce  qui  fait  qu’ils  s;écorcent  mutuel- 
lement e.t  sont  bien  moins  écrasés  parles  meules,  qu’en  suivant 
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la  méthode  ordinairc.Qtiand  le  grain  a passé  par  lesmeul.es  il/, 
il  doit  tomber,  soit  dans  un  crible  rotatif  G,  soritdans  un  cri- 
ble d’Allemagne  en  toile  métallique,  dorit  les  mailles  laissent 
échapper  vers  la  tete.tout  le  sable  et  la  poussière  qu’on  peut 
faire  tomber  à travers  le  plancher  dans  l’eau , si  cela  est  com- 
mode-, le  riz  et  la  paille  la  plus  lourde  vont  dans  leconducteür 
qui  .les  amène  dans  l'élévateur.  BD.  La  “paille  légère  , etc.,  qui 
ne  passe  pas  à travers  he  crible  , tombera  par  l’extrémité  ,•  et 
si  elle  est  inutile  on  peut  la  faire  également  emporter  par  l’éau. 

Gn  place  aussi  un  ventilateur  sur  le  fer  de  la  meule,  au-dessus 
de  la  lanterne,  pour  vanner  légèrement  le'riz  et  emporter  la 
poussière  et  la  paille  qui  doivent  être  chassécsà  l’extérieur,  à tra- 
vers la  muraille  ; ce  ventilateur  peut  remplacer  avantageusement 
le  crible  d’Allemagne  à secousses.  Le  grain  et  la-paillc  lourde 
sont  élevés  dans  le  grenier  //,  delà  ils  descendent  dans  le  gre- 
nier /pour  passer  dans  les  meules  M'  qui  doivent  êtrç  dispo- 
sées et  rhabillées  de  la  mênje  manière  que  les  autres , et  ne 
doivent  frotter  le  grain  qu’un  peu  plus  fort.  Les  tranchans  ex- 
térieurs de  la  paille  , que  la  nature  semble  avoir  destinée  à cet 
usage , enlèveront  tpute  l’enveloppe  extérieure  du  grain  et  le 
rendront  parfaitement  propre.  En  sortant  des  meules  , le  riz 
traverse  le  courant  d’air  excité  par  le  ventilateur  J,  fixé  sur  le  fer 
de  ces  meules  il/' , qui  en  ôtera  toute  la  poussière  et  les  cos- 
ses, et  le  laissera  tomber  dans  la  chambre  K.  Le  vent  doit 
s’échapper  à travers  le  mur,  une  planche  régulatrice  qui  pi- 
vote sur  une  charnière,  est  inclinée  de  manière  à diriger  tout 
le  grain  dans  le  conducteur  LP , qui  l’amènera  dans  l’élévateur 
PQ,  celui-ci  l’élèvera  jusqu’au  grenier/1 , d’où  il  passera  dans  le 
crible  rotatifG.  Ce  crible  doit  être  fait  de  toile  métallique  dont 
les  mailles  soient  de  trois  grosseurs  pour  laisser  passerai  ° la 
pouSsièrequi  tombera  dans  la  chambre  S,  2°  le  petit  rizqui  tombe 
dans  la  chambre  T-,  3°  le  grain  entier  qui  tombe  dans  le  gre- 
nier//, et  se  trouve  parfaitement  nétoyé.  On  le  tire"  de  là  pour, 
l’emballci*  dans  les  barils  Y.  Le  ventilateur  souffle  la  pous- 
sière et  la  chasse  dans  la  chambre  A , le  vent  sort  en  V.  Le 
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TEL  QUE  LE  PRATIQUENT  LES  MEUNIERS  AMERICAINS  LES  PLUS 

EXPÉRIMENTÉS.  , 

. ' A 

I 

^.89»  - 

§ lo4-  EXPLICATION  DES  PRINCIPES.  DE  L’ART  DE  MOUDRE 
ET  OBSERVATIONS  SUR  LA  MANIÈRE  DE  RAYONNER  UES 
MEULES. 

L’objet  que  l’on  se  propose,  en  moulant  le  grain,  est  d’en 
réduire  la  substance  au  degré  de  finesse  que  l’expérience  a dé- 
montré convenir  le  mieux  pour  faire  de  bon  pain  ; et  de  la 
mettre  dans  un  état  tel  que  l’on  puisse  séparer  facileaaent  la 
farine  du  son  ou  écorce  du  grain  , par  le  tamissagc  ou  mitage. 
L’expérience  a prouvé  encore  qu’en  moulant  le  grain  très-fin, 
avec  des  meules  émoussées,  on  n’obtient  pas  le  résultat  que  l’on 
désire  ; parce  que  cela  détruit  la  propriété  qu’a  la  pâte  de  fer- 
menter et  de  lever  par  la  cuisson  ; la  farine  devient  alors  si  col- 
lante , qu’elle  s’attache  à l’étamine  des  blutoirs , et  en  engorge 
les  mailles.il  résulte  de  là  que  le  grain  doit  être  moulu  au  degre 
de  finesse  convenable,  avec  le  moins  de  pression  possible  ; ce 
qui  ne  peut  être  fait  sans  inslrumens  tranchans.  Supposons  que 
nous  opérions  sur  un  grain  de  blé  seulement,  je  pense  qu’il 

•9 
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est  raisonnable  de  le  couper  dlabord  en  plusieurs  morceaux , 
afin  de  le  mettre  en  état  de  passer  entre  deux  surfaces  planes, 
pour  y être  réduit  à un  degré  régulier  de  finesse.  Pour  séparer  la 
farir.e  du  son  j.ce.<  sûrfaces  doivent  pOrtenuh  -grand  nombre  de 
petites  tailles  à bords  trancjians,  placées  à une  distance  telle, 
qu’elles  réduisent  ia  farine  au  degré  de  finesse  nécessaire,  et 
pas  plus  , et  de  manière  qu’aucune  partie  ne  puisse  s’échapper 
sans  être  moulue.  Ce$  mêmes  règles  ou  principes  s’appliquent 
à une  quantité  quelconque  de  grains , aussi  bien  qu’à  un  seul. 

Ainsi,  il  faut  conclure  de  là  que  , pour  disposer  les  meules 
à moudre  parfaitement  bien  , leurs  surfaces  doivent  être  mises 
dans  un  état  tel , qu’elles  coupent  d’abord  le  grain  en  plu- 
sieurs morceaux  ; il  faut  encore  qu’en  passant  entre  les  meu- 
les , le  grain  ne  puissè  pas  s’en  échapper  sans  être  moulu  au 
degré  de  finesse  convenable , et  sans  qu’en  même  temps  la 
farine  soit  entièrement  séparée  du  son  ou  écorce  du  blé. 

Le  meilleur  moyen  que  j’aie  trouvé  jusqu’à  présent,  pour 
produire  ces  effets,  est,  après  que  les  meules  ont  été  travaillées 
avec  les  marteaux  à rhabiller  et  à repiquer,  de  moudre  quelques 
quarts  de  sable  fin  et  anguleux;  cela  dispose  si  bien  les  surfaces 
de  ces  meules,  l'une  par  rapport  à l’autre,  que  la  farine  ne  sau- 
rait passer  sans  être  bien  moulue.  C’est  aussi  la  meilleure  ma- 
nière d’aiguiser  les  bords  des  porcs  situés  à la  surface  de  la 
pierre.  Au  lieu  de  sable , on  peut  employer  de  l’eau  ; les  meules 
s’aiguisent  alors  l’une  L’autre,  et  sont  mises,  par  ce  ril/age,  en 
état  de"séparerla  farine  du  son,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’em- 
ployer une  pression  trop  considérable.  Mais  comme  le  grain 
moulu  n’irait  pas  assez  vite,  du  centre  vers  le  bord  ou  feuillure 
de  la  meule  , sans  être  aidé  , il  faut  pratiquer  à la  surface  des 
meules  un  nombre  convenable  de  rayons  ou  sillons , qui  en 
facilitent  la  sortie.  Ces  sillons  doivent  avbir  une  forme 
telle  -,  que  ie  grain  ne  les  parcoure  pas  trop  vite , et  sans 
passer  sur  les  parties  planes  des  meules , de  crainte  qu  il  ne 
sorte  sans  être  bien  moulu.  Ils  doivent  être  encore  assez 
grands  pour  admettre,  entre  les  meules,  une  quantité  d’air  suf- 
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lisante  pour  enlever  la  chaleur, que  développe  le  frottement 
pendant  le  moulage  ; mais  si  ces  sillons  avaient  trop  d’excen- 
tricité , il  faudrait  leur  donner  peu  de  profondeur  , car  autre- 
ment la  mouture  s’échapperait  sans  être  réduite  au  degré  de 
ténuité  convenable. 

Le  bofd  postérieur  des  sillons , qui  est  en  même  temps  le 
bord  antérieur  des  parties  planes  de  la  meule  , doit  être  tran- 
chant, afin  de  bien  concasser  le  grain.  Les  sillons  doivent 
être  en  plus  grand  nombre  vers  le  centre  , parce  qu’en  cet 
endroit  les  meules  doivent  couper  le  grain,  tandis  que,  vers 
la  circonférence  , leur  objet  est  comme  celui  de  deux  plans, 
de  réduire  la  farine  au  degré  de  finesse  requis , et  de  bien  sér 
parer  la  farine  du  son , à l’aide  des  arêtes  formées  par  Jes 
pores  innombrables  ou  éoeillures  de  la  pierre  meulière.  Nous 
observerons  cependant  que,  les  meules  ne  doivent  pas  être 
trop  ardentes  ou  tranchantes  près  de  l’œil  lard,  parce  qu’elles 
couperaient  le  son  trop  fin.  Les  meules  sont  disposées  à s'é- 
carter près  de  l’œillard  , à moins  qu’elles  ne  soient  d’un  grain 
trop  serré.  Si  elles  y sont  poreuses,  et  se  tiennent  écàrtées 
sans  être  fraîchement  repiquées,  elles  seroijj  toujours  un  peu 
émoussées,  et  aplatiront  le  son  sans  trop  le  couper.  Si 
elles  sont  trop  molles  près  de  l’œillard,  elles  se  tiendront 
trop  écartées , et  cette  partie  de  la  m^ule  sera  à peu  près 
inutile.  Ainsi , les  meules  doivent  être  très-dures  et  très-po- 
reuses. , , ■ - 

Il  est  également  nécessaire  de  façonner  les  surfaces  des 
meules,  suivant  une  forme  qui  permette  au  grain  ou  à la  fa- 
rine, de  passer  facilement  entre  elles.  Pour  bien  comprendre 
ceci , il  faut  considérer  que  le  courant  de  blé  qui  entre  par 
l’œillard  de  la  meule , sous  f épaisseur  d’un  doigt , s’étend  en- 
suite dans  tout  l’intervalle  des  meules,  et  qu’il  devient  de  plus 
en  plusmince , à mesure  qu’il  approche  de  la  feuillure  ; où  il 
serait  moins  épais  qu’un  cheveu  , s’il  ne  glissait  pas  plus  len- 
tement à mesure  qu’il  s’amincit , et  si  le  son  n' allégeait  pas 
les  meules  ou  ne  les  tenait  pas  écartées.  / 
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' .C’csl  pour  cette  raison  que  l’on  doit  préparer  les  meules 
tk*  manière  à ce  qu’elles  présentent  entre  elles  au  centre , un 
intervalle  d’un  seizième  oit  d’un  vingtième  à'inch  , et  qu’elles 
se  rapprochent  graduellement  jusqu’à  10  ou  12  incites  de  leur 
bord , selon  la  grandeur  de  leur  diamètre.  Depuis  cet  endroit 
jusqu’au  bord,  les  surfaces  des  meules  doivent  s’appliquer 
exactement  l’une  sur  l’autre;  cette  partie  de  la  meule  s’appelle 
\z  feuillure.  Les  sillops  doivent  être  profonds , près  du  centre, 
afin  d’ admettre  le  blé  après  qu’il  est  concassé  et  l’air  qui  doit 
rafraîchir  les  meules. 

{j  105.  Dfe  LA  FORME  QU’iL  FAUT  DONNER  AUX  SILLONS  DES 
MEULES  DE  MOULIN. 

D’après  ces  principes , ces  idées  et  les  lois  des  forces  cen- 
I raies  expliquées  au  § 1 3 , j’ai  arrêté  mon  opinion  sur  la  meil- 
leure forme  à donner  aux  sillops,  ou  sur  la  manière  de 
rhabiller  les  meules,  objet  pour  lequel  peu  de  meuniers  s’ac- 
cordent, chacun  d’eux  préférant  sa  méthode  ; ce  [qui  [prouve 
combien  peu  l’or^  comprend  cette  partie  essentielle  de  l’art  de 
lanteuncrie.  <l’ai  construit  la  ftg.  86  afin  de  discuter  complète- 
ment ce  sujet,  et  pour  me  faire  mieux  comprendre.  AA'A"0 
représente  deux  com^irliniens  do  la  meule , rhabillée  par  hui- 
tièmes; B B'  B"  ü deux  compartimens  de  rhabillage  par  douziè- 
mes; et  CC'O  un  secteur  de  rhabillage  central.  Maintenanlnous 
observerons  que,  dans  le  rhabillage  par  huitièmes  , les  sillons 
courts  ont  à peu  près  5 fois  autant  d’excentricité  que  les  longs, 
et  qu’ils  se  croisent  comme  une  paire  de  ciseaux  tellement  ou- 
verts,.qu'ils  podssent  tout  devant  eux  sans  rien  couper;  si  ces  sil- 
lons,Sont  assez  profonds,  ils  laisseront  glisser  le  grain  moulu 
aussitôt  qu’il  y entrera,  et  feront  ainsi  beaucoup  de  grosse  fa- 
rine,telle  que  gruaux  blancs,  gruaux  gris  et  bis.  Le  rhabillage 
par  douzièmes  paraît  être  meilleur  ; mais  les  sillons  courl^  ont 
a péri  près  quatre  fois  autant  d’excentricité  que  les  longs.  Je 
ne  vois  dans  ces  dispositions  aucun  avantage;  car,  il  est  clair 


* 


Digitized  by  Google 


ART  Dl£  LA  MEUNERIE. 


. • 2!>3 

que  si  l’on  parvenait  à trouver  l’excentricité  que  deit  avoir 
un  sillon,  pour  faire  parcourir  à la  farine  le  rayon  de  la  meule, 
dans  le  temps  convenable , il  serait  naturel  d’admettre  la 
même  excentricité  pour  chaque  sillon.  . 

Dans  le  rhabillage  central  CO,  les  sillons  ont  tous  la  même 
excentricité  ; et  si  nous  pouvions  en  déterminer  exactement  la 
valeur;  je  ne  doute  pas  que  ce  mode  de  rhabillage, ne  fut  le 
meilleur,  Je  présume  que  nous  la  trouverions  On  certaine  pro- 
portion avec  les  dimensions  et  la  vitesse  de  la  meule  ; parce 
que,  la  force  centrifuge  résultant  du  mouvement  circulaire  des  - 
meules  et  qui  tond  à éloigner  la  farine  du  centre , est  eh  pro- 
portion inverse  du  diamètre  des  meules,  leurs  vitesses  étant 
les  mômes,  selon  la'4e’lbi  du  mouvement  circulaire  (i).  Nous 

(1  ) La  quatrième  loi  du  mouvement  circulaire  montre  que,  lorsque  les  meu- 
les ont  des  diamètres  inégaux,  si  leurs  révolutions  s'opèrent  dans  le  même  temps, 
les  sillons  des  plus  gnyides  doivent  être  d'autant  moins  excentrés , que  leur 
force  cenfrdle  est  -plus  intense.  Elle  montre  encore  que , l'excentricité  du 
sillon  a’ u ne  même  meule,  devrait  varier  en  proportion  inverse  de  la  distance 
des  divers  points  de  ce  sillon,  aü  centre.  F.f»  d’autres  termes,  plus  la  .distante 
des  points  des  sillons  au  centre  de  la  meule  est  grande , moins  les  parties 
correspondantes  de  ces  sillons  doivent  être  excentrées. 

Delà  nous  conclurons  que  , si  des  meules  exécutent  leurs  révolutions  en 
•temps  égaux,  l’extcntricité  de  leurs  sillons  doit  être  la  même  près  du  centre'; 
c’cst-a-dire  que  la  portion  d'une  grande  meule  qui,  autour  du  centre  , est  égale 
a une  petite  meule  , doit  .avoir  scs  sillons  tracés  do  la  même  manière.  Mais 
l'excentricité  des  sillons  , -dans  la  portion  dont  Ja  grande  meule  excède  la  pe- 
tite, doit  être  moindre  et  en  proportion  inverse  de  la  distance  au  centre;  afin 
que  les  sillons  s’y  crQiscnt  sous  de  plus  petits  angles.  Cela  aura  également  lieu  a 
une  distance  considérable  du  centre  de  la  meule,  si  l'exccntricitc  des  sillons  est 
constante;  mais,  près  du  centre,  les  angles  deviennent  alors  plus  grands  que 
la  proportion  ne  l’indique.  Si  las  sillons  étaient  dirigés  suivant  les  lignes  droi- 
tes, comme  de  C eri  CfJtg.  80, 4es  angles  près  du  centre  seraient  trop  grands, 
qui  paraîtrait  indiquer  que,  les  sillons  des  meules  de  moulin  ne  devraient 
pas  être  droits  , mais  bien  un  peu  courbés;  toutefois  il  est  très-difficile  de  dé- 
terminer exactement,  parla  théorie,  la  foçme  de  cette  courbe,  jflle  devrait  * 
être  telle  qu'elle  fît  varier  l’angle  du  croisement  des  sillons,  en  raison  inverse 
de  la  distance  au  centre,  ce  qui  exigerait  que  les  sillons  fussent  plus  courbes, 
à mesure  qu’ils  approchent  du  centre. 
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voyons  par  la  figure  que,  les  sillons  de  la  meule  courante,  re- 
présentés par  les  lignes  ponctuées,  croisent  ceux  de  l’autre  meule 
sous  un  angle  beaucoup  plus  grand  vers  l’œillard  que  près  delà 
feu^lure,  ce  qui  est  conyenable’;  parce  que  la  force  centrifuge 
est  bien  moindre  vers  le_centre  que  près  de  la  circonférence. 

Mais  nous  devons  considérer  que  le  grain,  soit  entier,  soit 
concassé,  demande  moins  d’excentricité  dans  les  sillons  et 
moins  de  force  centrale  pour  être  chassé  hors  du  centre  de 
rotation  , que  lorsqu’il  est  moulu  et  réduit  à tin  grand  degré 
de  finesse;  ce  qui  démontre  que  nous  devons  nous  écarter, 
dans'la  pratique  , des  théories  établies  et  fondées  sur  les  lois 
du  mouéemerït  circulaire  et  des  forces  centrales,  conformé- 
ment au  § i3  : parce  qu’à  mesure  que  le  grain  est  réduit  en 
farine  plus  tenue  , il  est  de  moins  en  moins  sollicité  par  ces 
fçrces.  Ainsi  les  angles  sous  !e:qucls  les  sillons  se  croisent  doi- 
vent être  plus  grands  près  de  la  feuillure  de  la  meule  et 
moindres  près  du. cœur,  que  la  théorie  ne  l’indique;  et  la 
modification  qu’il  faut  apporter  à la  théorie  ne  peut  être  éta- 
blie que  conjecturaleinent,  et  doit  être  justifiée  par  la  pratique. 

D’après  mes  recherches  sur  ce  sujet  difficile  et  mes  obser- 
vations, tant  sur  ma  propre  expérience  que  sur  celle  d’autrui, 
j’essaierai  d’établir  la  règle  suivante,  pour  rhabiller  une  meule 
de  cinq  feel  de  diamètre  ; 

i°  Décrivez  sur  la  meule  deux  cercles  aa , eé,fig.  88,  con- 
centriques avec  elle  , et  ayant  pour  rayon  l’un  , 3 inches  , et 
l’autre  G inches  ; 

a»  Divisez  la  zône  de  3 inches , comprise  entre  ces  deux 
cercles  aa',  ed,  en  quatre  autres  zones,  par  trois  nouveaux 
cercles  bU , ce1,  dd',  équidistans  ; nommez  les  cinq  cercles  ad, 
bb',  et',  dd!,  et?,  directeurs; 

3"  Divisez  la  surface  restante  de  la  meule  en  cinq  zônes  , 
en  décrivant  quatre  autres  cercles  équidistans  B JS',  CG,  DD’, 
EE' , entre  l’oeillard  et  le  bord  de  la  meule  ; 

4°  Divisez  la  circonférence  de  la  meule  , en  18  parties  éga- 
les , nommées  compartimens  ; 
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5 ' Prenez  alors  une  règle  bien  droite  ; placez  une  de  ses 
rives  sur  un  des  points  de  division  A,  indiqués  au  bord  de  la 
ineule  et  contre  le  cercle  directeur  aa',  situé  à 6 inches  du  cen- 
tre, ,ct  trècez  une  ligne  AB  pour  indiquer  la  direction  du  sillon, 
depuis  le  bord /il  de  la  meule  jusqu’au  cercle  11  B'.  Passez  main- 
tenant la  règle,  du  cerele  directeur  aa'  à celui  Ml , et  prolongez 
en  BC,  le  trâcé  de  la  direction  du  sillon  vers  le  centre,  entre  les 
deuxcerélos  BB'el  CC.  Passez  de  même  la  règle  contre  le  cercle 
directeur  tt'^et  Continuez  Je  tracé  CD  du  sillon  jusqu’au  cercle 
Diy.  Placez-la. ensuite  contre  le  cercle  rW',.et  prolongez  le'sil- 
lon  jusqu’en  E.  Alignez  enfin  la  règle  contre  le  cercle  ed,  et 
Ea  continuez  le  sillon  jusqu’au  cercle  ai/,  où  il  sè  termine; 

6°  Servez-vous  de  la  ligne  courbe  ABCDEa , ainsi  obtenue, 
comme  patron  , pour  tracer  tous  les  sillons  de  la  meule. 

Les  sillons  , pratiqués  suivant  cette  ligne  courbe  , se  croi- 
seront les  uns  les  autres  sous  les  angles  montrés  par  la  figure 
savoir  ; 


Sur  le  cercle  aa'  bord  de  l’œillard  de  la.  ineule  75  degrés. 

EE' ......  45' 

DV 35 

CC 3i 

BC 27 

AA'  bord  de  la  meule 2 3 

Je  pense  que  ces  angles  eae",  a Ea",  EUE',  DCTf,  CBE, 
B AB'1 , seront  bons  dans  la  pratique  ; ils  moudront  bien  et 
feront  peu  de  grosse  farine  , etc. 

En'  supposant  que  le  plus  grand  cercle  directeur  ail  un 
rayon  de  6 inches,  la  théorie  conduit  aux  angles',  savoir  : 

Sur  le  cercle  aa! j38  degrés, 

EE 6g 

DW 46  ' 

CC • 34,5  • • 

BB'.. a 7<5  - 

AA' .J...'.  a3 
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Si  le  cercle  directeur  avait  un  rayon  de  5 incites,  des  sillons 
rectilignes,  se  croiseraient  suivant  les  angles  ci -après, 
savoir  : • 

' i . , 

Sur  le  cercle  directeur. ........ 180  degrés. 

Sur  le  cercle  aa!  à peu  près 1 10 

ef.... ; :*r ■ 69 

DD' 38 

• CO. • /.  39  . 

BB'.  . : ‘ 2*  • 

aa' 18 

Les  angles  Voisins  d*  centre  seraient  ici  trop  grands  pour 
bien  moudre,  ils  pousseraient  le  grain  devant  eux  ; ainsi  pour 
remédier  à ce  désavantage , suivez  la  règle  énqncée  qui  con- 
duit à la  forme  de  sillon  tracée  d^ns  la  figure  représentant 
une  portion  d’un  rhabillage  a dix-huit  compartimens. 

J’ai  exprimé  le  sillon  7u  de  la  meule  courante,  afin 
de  faire  ressortir  les  angles  sous  lesquels  il  croise  les  diverses 
parties -de  ceux  de  1^  meule  gisante.  ^ 

J’ai  supposé  que  les  valeurs  extrêmes  de  l’excentricité  des 
sillons,  savoir  : 6 incites  pour  le  bord  de-  la  meule  , et  3 inches 
pour  l’œillard , conviennent  à des  meules  de  5 feei  de  dia- 
mètre , effectuant  ioo  révolutions  parminute  j ce  que  je  ne 
saurais  affirmer.  Mais  on  peut,  par  des  expériences  pratiques, 
déterminer  exactement,  les  limites  -extrêmes  pour  les  meules  de 
toute  grandeur,  agissant  avec  diverses  vitesses.  Je  ne  puis  con- 
cevoir aucun  mode  de  rhabillage  qui  soit,  plus  que  celle-ci,  sus- 
ceptible d’être  amené  à la  perfection;  on  voit  soit  par  le  raison- 
nement, soitpar  l’inspection  de  la  figure, qu’il  moudra  avec  plus 
d 'uniformité  que  tous  ceux  qui  sont  représentés  dans  la  fig.  86. 

Le  principe  d’après  lequel  les  moulins  ordinaires  opèrent, 
est  analogue  à celui  qui  fait  couper  les  cisailles.  Les  parties 
planes  de  la  surface  des  meules  servent. à guider  le  grain,  etc., 
entre  les  tranchans  des  cisailles  dont  les  sillons  et  les  éveil- 
lures  forment  les  lames.  Si  des  cisailles  se  croisent  trop  carré- 
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ment,  elles  ne  peuvent  pas  couper  ; ainsi  tous  Jes  coups  de 
marteau  à rhaniller,  doivent  être  parallèles  aux  sillons. 

Pour  donner  des  tracés  semblables  aux  sillons  de  meules  de 
différentes  grandeurs,  il  faut  adopter  des  cercles  directeurs  de 
diamètre  proportionnel  aux  diamètres  de  ces  meules.  Alors  les 
siiions  des  meules  Supérieure  et  inferieure,  de  tous  diamètres,  se 
croiseront  les  uns  les  autres  sous  des  angles  égaux,  par  toutes  les 
distances  pi  oportionnelles,  depuis  les  centres  jusqu'aux  circon- 
férences de  ces  meules.  Mais  si  nous  considérons  que,  les  cer- 
cles moyens  de  toutes  les  meules  ont  à .peu  pfès  des  vitesses  éga- 
les, et  qu'ainsi  leurs  forces  centrales  sont  inversement  propor- 
tionnelles aux  diamètVes,  nous  devons  en  conclure  que , les  sil- 
lons des  petites  meules  doivent  avoir  beaucoup  moins  d'excen- 
tricité que  ceux  des  grandes,  relativement  à leurs  diamètres(i). 

Il  est  indispensable  que  le  tracé  du  sillon  soit  déterminé , 
de  manière  à convenir  à la  vitesse  de  la  ineule;  parce  que  la 

(t)  D'après  la  septième  loi  du  mouvement  circulairb,  plus  la  distance,  à 
l’axe  de  rotation  est  grande  , moins  la  force  centrale  est  considérable.  Cela 
montre,  que , les  angles  sous  lesquels  se  croisent  les  sillons  de  meules  de  dia- 
mètres difTércps  , dont  les  circonférences  tournent  avec  des  vitesses  égale», 
devraient  être  en  proportion  inverse  des  dianlètres  de  ces  meules  ; parce  que 
les  forces  centrales  de  celles-ci  sont  en  raison  Inverse  de  Ces  diamètres  ;et  que 
l'angle  de  croisscmcnt  des  sillons  devrait  augmenter  b mesure  qilc  ta  force 
centrale  diminue  ; et  réciproquement. 

Mais  ici  nous  devons  considérer  que,  pour  donner  anx'sillons  de  meules 
de  diamètres  différons  . des  tracés  semblables  , l’excentricité  de  ces  sillons 
doit  être  en  proportion  directe  des  diamètres.  Ainsi  \Jeet  de  diamètre  sont 
à 4 inches  d’excentricité  , comme  5 Jeet  de  diamètre  sont  a 5 inc/Ies  d'excen- 
tricité. Pour  obtenir  que  les  sillons  de  chaque  paire  de  ineulès  sd  croisent 
sous  des  ar^lcs  égaux ,'  à toutes  les  distances  proportionnelles  du  centrq,, 
voyek  la i Jig.  B6,_  où  les  lignes  PP',  pp’;  QQ\  <p/;Jtj(',  h',  montrent  les  di- 
rections des  sillons  des  meules  de  4 , 5 et  <>  Jiet  ,e}  leur  excentricité  propor- 
tionnelle. Il  est  bien  évident  que,  les  sillons  se  croisent  à angles  égapx,  parce 
que  les  lignosmentionnées  sont  parallèles , et  qu'elles'  se  coupent  dans  chaque 
meute  près  du  milieu  du  rayon;  cc  qui  montre Xpi'à  toutes  les  distances  pro- 
portionnelles,'les  sillons  se  croisent  a angles  égaux.  • 

Mais  I’  'excentricité  doit  encore  augmenter  avec  le  diamètre  de  la  meule, 
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force  centrifuge  de  la  farine  varie  côinmc  les  carrés  de  la  vi- 
tesse de  cette  meule, selon  la 5' lui  duraouveinent'circulaire(i). 
Mais  l’imperfection  du  tracé  peut  être  corrigée , jusqu’à  un 
certain  point,  par  la  profondeur  du  sillon.  Moins  ce  derhier 
est  excentré,  plus  il  doit  f*tre-  creux  ; et  plus  l’excentricité  est 
grande  , moins  le  sillon  doit  être  profopd,  pour  empêcher  que 
le  grain  s’échappe  saus  être  moulu.  Si  les  sillons  sont  trop 
étroits,  la  quantité  d’air  qui  passera  entre  les  meules  ne  sera  pas 
assez  grande  pour  les  refroidir.  Dans  le  rhabillage  central, 
les  sillons  se  rapprochent' tapt , les  uns  des  • autres  , qu’ils 
creusent  le  cœur  de  la  ineule'à  moins  qu’ils  ne  soient  faits 
très  *•  étroits  ; aussi  je  préfère  le.  rhabillage  par.  coinparti- 
mens  pris  tn  nombre  suffisant  pour  qu’il  y ait  peu  de  diffé- 
rence entre  l’excentricité  des  divers  sillons.  Supposons  que 
* * . , , f I 

afin  d'agrandir  l’angle  du  croisscment  des  sillons,  en  raison  inverse  du  dé- 
croissement de  la  force  centrale. 

Pour  cela , dites  : si  une  meule  de  \ Jeet  a une  force  centrale  égale  à 1 , 
quelle  sera  la  force  centrale  d’une  meule  de  5 fcet?  Réponse  , 8. 

Alors  dites  encore  : si  la  force  centrale  t demande  une  excentricité  do 
5 -{riches  , quelle  est  l'excentricité  qui  convient  à la  force  centrale  8 , d'une 
meule  de  5 jeel  de  diamètre  ? Réponse  : 6,25  inches , si  les  circonférences  de 
chaque  meule  tournent  avec  la  même  vitesse.  Cette  règle  conduira  à peu 
près  'a  l’exacte  valeur  de  l'excentricité  , pourvu  qu’il  n’y  ait  pas  une  trop 
grande  différence  entre  les  diamètres  des  meules  comparées  ; mais  il  me  pa- 
rait que,  ni  les  angles  sous  lesquels  les  sillons  se  croisent,  ni  les  excentri- 
cités. ou  distances  auxquelles  leurs  directions  passent  du  centre  de  la-meule  , 
ne  sont  le  véritable  module  du  tracé. 

(1)  La  cinquième  loi  du  mouvement  circulaire  montre  que,  les  excentricités 
des  sillons  de  meules  de  même  diamètre  tournant  avec  des  vitesses  inégales, 
devraient  ètr?  comme  les  racines  carrées  des  nombres  de  leurs  révolutions 
par  minute.  'Ainsi , supposer  que  les  révolutions  d'une  meule  son\  au  nombre 
de  8i  par  minute,  et  que  l’excentricité  moyenne  des  si  lions,  convenable , est 
de  5 incites  : si  le  nombre  de  révolutions  de  l’autre  mcuTc  est  dè  loo  par  mi- 
nute , aldrs;  pour  trouver  l’excentricité  des  sillons  de  cette  moule  , dites  : la 
racine  carrée  de  too,  <jt|î-est  to,  est  à l'excentricité- 5 inches,  comme  g,  ra- 
cine carrées  de  8 1 , est  a 4 , 5 inches  longueur  qui  Vèprésentc  l’cïcen tricité 
cherchée  ; parce  que  cette  excentricité  décroît  lorsque  fa  force  ccntralc  aug- 
mente. 
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l’on  admette  18  compartinjens  dans  une  meule  de  5 feet , alors 
chacun  d’eux  occupe  à peu  près  io  incites  de  la  circonférence 
de  la  meule,  espace  qu’il  convient  de  diviser  en  4 sillons  et 
4 intervalles , si  la  meule  est  d’un  grain  serré  ; mais  si  elle  est 
ardente,  ce  sera  assez  de  a ou  3 sillons  par  compartiment.  Cette 
règle  donnera  16  compartimens  à des  mculés  de  4>  5 feet; 
ai  compartimens  à des  meules  de  5 feet  6 incites  ; et  enfin  3 3 
aux  meules  de  6 feet.  Mais  le  nombre  de  compartimens  est 
peu  important,  il  est  mieux  cependant  d’en  avoir  plutôt  trop 
que  pas  assez.  Si  lçs  compartimens  sont  en  petit  nombre , on 
peut  remédier  au  désavantage. des  sillons  courts,  se  croisant 
sous  des  angles  trop  grands  et  rejetant  le  grain,  la  farine 
sans  être  moulue  assez  fini;  en  faisant  les  intervalles  plus  larges 
près  du  bord  , et  déviant  ainsi  les  sillons  de  plus  en  plus  vers 
le  centre,  afin  qu’ils  aient  moins  d’excentricité,  comme  on  le 
voit  dans  les  compartimens  DU  U'  ü\  fig.  86. 

§ ioG.  Manière  de  préparer  une  paiA  de  meules 

NEUVES  , ET  DE  FORMER  LES  SILLONS. 

Les  meules  sont  ordinairement  dégrossies  par  celui  qui  les 
fait,  de  manière  à ce  que,  le  meunier  n’a  presque  pas  à les  tra- 
vailler avec  le  marteau,  avant  de  les  assembler  pour  les  aiguiser 
ou  cibler  avec  de  l'eau  ou  du  sable  sec  ; ce  qui  sè  fait  beaucoup  plus 
vite  par  cette  dernière  méthode.  Après  un  riblage  suffisant,  on 
sépare  les  meules  pour  vérifier  avec  une  règle  rougie(i),  si  elles 
sont  bien  planes.  Si  la  règle  touche  la  surface  «les  meules  le  long 
aie  cercles , des  parties  rougies  doivent  être  enlevées  au  mar- 
teau; cela  fait,  replacez  les  meules  l’une  sur  l’autre,  pour  opérer 

.(I)  La  règlp  à rougir  doit  être  plus  longue  que  le  diamètre  des  meules  ; 
elle  a 3 incites  d'épaisseur  au  bord  qui  doit  être  parfaitement  droit , et  que 
l’on  frotte  d'argile  rouge  délayée  dans  dé  l'eau.  Quand  on  la  fait  glisser,  dans 
cet  état , sur  la  surface  des  meules  , elle  laisse  de  la  couleur  ïouge  sur  les 
parties  saillantes.,  et  indique  ainsi  quels  endroits  il  faut  repiquer  pour  U 
rendre  plane. 
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un  nouveau  riblagc  avec  une  petite  quantité  d’eau  ou  de  sable  ; 
séparez  encore  une  fois  les  meules , pour  les  revérifier  avec  la 
règle  frottée  de  rouge,  et  abattez  les  parties  rougies  des  meu- 
les, comme  auparavant.  Répétez  cette  opération  jusqu’à  ce  que 
la  règle  touche  également  toutes  les  parties  de  la  meule  , 
ou  jusqu’à  ce  que  les  meules  soient  préparées  dans  toute  leur 
surface  , et  que  vous  puissiez  en  voir  facilement  la  qualité. 

Il  faut  alors  commencer  à marquer  les  places  des  sillons  à l’ai- 
de de  lignes  noires  ou  rouges,  et  de  la  manière  adoptée  dans  le 
§io5.Mais  on  doit  observer  ici,  que  leurs  bords  font  le  travail, 
et  que  lâ  quantité  de  blé  moulue  est  proportionnelle  au  nombre 
des  bords  qui  doivent  le  faire.  Après  avoir  bien  examiné  la  sur- 
face et  la  qualité  de  la  piprre,  on  peut  juger  du  nombre  de  sil- 
lons le  plus  convenable,  en  observant  que,  plus  la  meule  a d’é- 
veiliures,  moins  il  faut  lui  donner  de  sillons;  mais  lorsque  la 
pierre  est  serrée  et  unie  , le  nombre  de  sillons  doit  être  plus 
grand,  et  chacun  d’eux  ainsi  que  leurs  intervalles  plus  étroits, 
de  i , i3  mc/iesfhr  exemple , afin  de  former  plus  de  bords  pour 
moudre.  La  partie  postérieure  des  sillons  doit  avoir  une  pro- 
fondeur égale  à l’épaisseur,  d’un  grain  de  blé , et  être  taillée 
obliquement  de  manière  à n’avoir  pour  profondeur,  au  bord, 
que  l’épaisseur  d’un  ongle  (r). Ce  bord  doit  ôtrp  aussi  tranchant 

, r 

(t)  Pour  laformc  dû  fond  du  sillon  , voyez  la  fig.  89  la  ligne  eourbe 
«i  en  indique  le  fond  , b est  l’arrière  bord  et  e lo  bord  du  sillon  qui 
tnarebe  le  premier,  ainsi  que  l'indique  la  flèche.  Si  le  fond  était  fait  carré 
derrière  comme  en  e , te  grain  se  placerait  dans  l'angle  et  la  force  cen- 
trifuge le  ferait  glisser  le  long  des  sillons , d’où  il  sortirait  sans  passer 
entre  les  parties  planes  des  meules , et  une  partie  s'échapperait,  sans 
être  moulue.  Le  bord  postérieur  ou  arrière-bord  b doit  .être  taillé  en 
pente  pour  deux  raisons  , 1°  alin  que  le  blé  puisse  y être  poussé  ; a"  alin 
que  les  sillons  deviennent'  plus  étroits  à mesure  que  les  surfaces  des  meules 
s’usent , et  de  pouvoir  ainsi  tailler  l’arrièrp-bord  de  ces  sillons  sans  trop  les 
élargir  i , 

La  figure  rcpréscùtc  la  coupe  de  deux  meules  travaillant  ensemble  ; la  meule 
courante  se  ment  dans  Jp  sens  de  la  flèche.  Quand  les  sillons  sont  juste  au- 
dessus  l’un  de  l’autre  , comme  en  a , ils  peuvent  renfermer  un  grain  de  blé 
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que  possible , ce  qui  ne  peut  être  exécuté  qu’avec  un  marteau 
extrêmement  dur  et  tranchant.  Quand  les  sillons  sont  faits , 
passez  la  règle  à rougir  sur  la  meule,  et  si  elle  touche  près  du 
centre,  toutes  les  marques  doivent  y être  ôtées  sur  un  rayon 
d’un  Jeet,  de  manière  que,  lorsque  les  meules  seront  placées 
l’une  sur  l’autre , elles  ne  se  touchent  pas  autour  de  l’œillard , 
mais  qu’elles  comprennent  un  intervalle  égal  à la  vingtième 
partie  d’un  irich , et  se  rapprochent  graduellement  jusqu’à  ce 
qu’elles  se  touchent  et  s’ajustent  exactement  dans  toute  l’éten- 
due de  la  feuillure,  ou  d’à  peu  près  10  ou  12  inches  du  bord.  Si 
les  meules  sont  alors  bien  pesées  et  dressées , la  surfade  et  les 
sillons  franchement  taillés,  elles  seront  dans  le  meilleur  état 
possible  pour  moudre  le  grain  ; parce  qu’étant  bien  prépa- 
rées et  s’ajustant  si  exactement  ensemble,  le  blé  ne  pourra  pas 
s’échapper  sans  être  écrasé;  et  que  les  bords  des  éveillures  na- 
turelles ou  factices,  étant  aussi  tranclians  qu’ils  peuvent  l’être, 
le  blé  sera  réduit  en  farine  sous  le  moins  de  pression  possible. 

§.  107.  Manière  de  peser  et  dresser  les  meules  de 

MOULIN. 

Si  la  meule  courante  est  garnie  d’une  anille  à suspension , 
il  est  facile  de  la  peser  et  dresser;  car  il  suffit  de  disposer  l’arbre, 
ou  gros  fer , perpendiculairement  à la  surface  de  la  meule  gi- 
sante; ce  qui  se  fait  en  fixant  sur  le  papillon  ou  sommet  du  gros 
fer,  un  morceau  debois  assez  long  pour  atteindre  le  bord  de  cette 
meule  et  en  avoisiner  la  surface.  L’extrémité  de  ce  boisrlrtit 
être  garnie  d’un  bout  de  baleine  ou  de  plume,  descendant  jus- 
qu’à la  meule  , afin  qu’en  faisant  tourner  la  lanterne,  on 
puisse  reconnaître  que  la  plume  parcourt  et  touche  également 
toute  la  feuillure  de  la  meule.  Cela  étant,  ou  pourra  coucher 

* , \ 

entier  ;qnand  ils  sc  trouvent  dans  position  b , le  ;;rain  est  aplati  ; en  c,  il  fcst 

coupé  en  deux  par  les  arriéres  bords  , et  les  parties  planes  des  ineiltes  l écra- 
sent ensuite,  comme  en  d. 
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la  meule  courante,  la  peser  et  la  dresser  (i)  , en  callant  con- 
venablement les  coins  du  palier. 

Mais  si  la  meule  est  munie  d’une  anille  à Jleurs , cette  opé- 
ration sera  beaucoup  plus  difficile  à exécuter;  parce  qu’on 
n’aura  pas  seulement  à disposer  le  gros  fer,  perpendiculai- 
rement à la  surface  de  la  meule  gisante  ; il  faudra  encore 
fixer  la  surface  de  la  meule  couranie  perpendiculairement  à 
ce  fer.  Tout  cela  doit  être  fait  avec  la  plus  grande  exacti- 

> 

(I)  Mais  ici  nous  devons  vérifier  si  la  meule  est  bien  équilibrée  pendant 
qu'elle  est  placée  sur  le  papillon  , et  si  cela  n'est  pas  , il  faut  la  peser  ou 
mettre  en  équilibre  avec  soin , en  coulant  du  plomb  fondu  sur  le  côté  la 
plus  léger.  Ceci  doit  être  l’objet  de  l’attention  particulière  du  constructeur  , 
parce  que  la  meule  peut  être  équilibrée  tandis  qu'elle  est  en  repos.  Ce- 
pendant si  toutes  les  parties  opposées  ne  se  balancent  pas  l'une  l'autre , 
très-exactement , la  meule  cessera  d’être  en  équilibre  pendant  son  mou- 
vement ; et  voilà  la  raison  pour  laquelle  les  boites  de  quelques  meules  ne 
peuvent  être  tenues  serrées  que  quelques  heures  , tandis  que  d'autres  le  res- 
tent pendant  plusieurs  mois,  lorsque  les  gros  fers  sont  bons  et  que  les  meules 
sont  bien  équilibrées  au  repos.  La  cause  pour  laquelle  une  meule  bien  en 
équilibre  lorsqu’elle  n'est  pas  en  mouvement,  cesse  de  l'être  quand  cllese  meut, 
vient  de  ce  que , si  d’un  côté  du  centre  la  partie  supérieure  est  la  plus  lourde, 
tandis  que  de  l'autre  côté  c'est  la  partie  inférieure , la  meule  peut  être  en 
équilibre  lorsqu’elle  est  en  repos,  et  cependant  lorsqu’on  la  met  en  mou- 
vement les  parties  les  pins  lourdes  tendant  à s’éloigner  de  l’axe  par  la  force 
centrifuge  ; troublent  l’équilibre.  Si  la  meule  courante  n'est  pas  ronde  , les 
parties  les  plus  éloignées  du  centre  auront  une  plus  grande  force  centrifuge  , 
parce  que  celte  force  est  comme  le  carré  de  la  distance  à l'axe  j de  ^ro- 
tation : alors  le  collet  ou  fusée  du  gros  fer  s'usera  davantage  du  côté  de  la 
queue , et  la  boite  se  détachera  : ceci  est  en  faveur  d'une  anille  rigide. 

La  meilleure  méthode  de  supporter  les  meules  , venue  à ma  connaissance  , 
consiste  à faire  usage  d’anilles  rigides  à fleurs  , à chacun  des  bouts  desquelles 
correspond  une  vis  de  règlement  , ce  qui  se  fait  ainsi  f après  que  les  engra- 
vures  des  bouts  de  l'anille  sont  terminées , noyez  dans  le  fond  de  chacune 
d'elles  un  fort  écrou  , dans  lequel  une  des  vis  doit  tarauder,  en  passant  au 
travers  de  la  meule;  scellez  l'écrou  avec  du  plomb;  alors,  après  que  la  meule 
est  couchée  sur  le  papillon  , introduisez  les  vis  par  le  dessus  de  la  meule  , 
et  tournez-les  jusqu'à  ce  qu'eHes  pressent  contre  les  bouts  de  l'anille.  Cette 
disposition  permet  de  régler  avec  facilité  la  position  de  la  meule  courante  , 
en  tournant  plus  ou  moins  les  vis  mentionnées. 
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tpde,  parce  que  l’anille  étant  rigide , elle  ne  cédera  pas  pour 

permettre  à la  meule  courante  de  se  placer  comme  la  meule 
gisante  pourrait  l’exiger. 

Ayant  formé  dans  la  meule  courante  les  entailles  ou  engraoures 
pour  recevoir  les  bouts  de  l’anille , on  y place  celle-ci  et  on 
l’y  maintient  jusqu’à  ce  que  la  meule  soit  couchée  sur  le  papillon. 
On  reconnaît  bientôt  alors,' la  partie  de  la  meule  qui  baisse  le 
plus  ; et  en  la  pressant  avec  la  main  , tout  en  faisant  tourner 
la  meule,  on  vérifie  si  cette  partie  la  plus  basse  touche  égale- 
ment le  pourtour  de  la  meule  gisante.  Si  cela  n’a  pas  lieu,  on 
cherche  à l’obtenir,  en  variant  convenablement  les  positions 
des  coins  du  palier , jusqu’à  ce  que  les  meules  se  touchent  éga- 
lement ; alors  le  gros  fer  sera  perpendiculaire  à Ja  surface  de 
la  meule  gisante. 

Pour  placer  la  surface  de  la  meule  courante  perpendiculai- 
rement ou  d’équerre  sur  ce  fer,  on  fait  tourner  cette  meule  cou- 
rante, et  on  la  presse  de  haut  en  bas  vers  chaque  bras  de  l’anille, 
à mesure  que  sa  direction  passe  sur  un  môme  point  choisi  de  la 
ineule  gisante,  dans  le  but  de  vérifier  si  ce  point  est  également 
approché  par  les  diverses  parties  de  la  meule  courante.  Si  cela 
n’arrive  pas,  on  frappe  avec  une  barre  de  fer  sur  le  bras  de  l’a- 
nille  qui  relève  la  meule,  laquelle , par  suite  de  la  secousse,  se  pla- 
cera mieux  dans  son  eugravure,  et  la  meule  lèvera  uu  peu  moins 
à cet  endroit.  Si  cela  ne  suffisait  pas,  il  faudrait  mettre  du  papier 
pardessus  le  bout  du  bras  de  l’anille  qui  laisse  baisser  la  meule  : 
et  avoir  soin  de  marquer  les  parties  de  la  meule  trop  hautes,  afin 
qu’étant  enlevée,  on  puisse  approfondir  un  peu  l’engravure  de 
l’anille,  pour  qu’elle  prenne  mieux  sa  placé,  et  que  la  meule  en 
soit  mieux  dressée.  Toutefois  j’ai  toujours  vu  que  le  palier  est 
un  peu  dérangé,  ou  en  d’autres  mots,  le  gros  fer  est  tou- 
jours écarté  de  sa  position  perpendiculaire  à la  surface  de  la 
meule  gisante,  chaque  fois  que  la  meule  courante  est  enlevée  ; 
ce  qui. est  une  grande  objection  contre  l’emploi  de  l’anillc  à 
Heurs  ou  à bouts  rigides.  Car  si  le  gros  fer  est  sensiblement 
dérangé  de  sa  position  , les  meules  ne  peuvent  pas  s’approcher 
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également  ; tandis  qu’un  dérangement  considérable  de  ce  gros 
fer  nuit  très-peu  au  travail  d’une  meule  couranté  posée  sur 
une  anille  à suspension  ; parce  qu’alors  cette  meule  a la  faci- 
lité de  se  placer  cbmme  la  meule  gisante  l’exige. 

§ 108.  Manière  de  régler  la  livraison  de  l’eau  et  l’a- 

. LIMENT ATION  DES  MEULES  , PENDANT  LE  MOULAGE. 

Lorsque  la  meule  est  bien  pesée  et  dressée  , et  tout  étant 
prêt,  commencez  à moudre  en  livrant  à la  roue  autant  d’eau 
que  vous  le  jugerez  nécessaire  ; observez  le  mouvement  de  la 
meule  par  le  bruit  du  J ray  on , et  tâtez  la  farine.  Si  elle  est 
trop  grosse  et  le  mouvement  trop  lent , donnez  moins  de 
grain  au  moulin  ; il  le  moudra  plus  fin  et  le  mouvement  en 
sera  plus  vit  Si  la  farine  continue  à être  trop  grosse  , atterrez 
ou  baissez  la  meule;  et  si  le  mouvement  se  ralentit  alors,  donnez 
un  peu  plus  d’eau.  Si  la  farine  vous  semble  moulue  trop  en  ap- 
prochant, le  mouvement  étant  convenable  , allégez  ou  haussez 
un  peu  la  meule  et  alimcntez-la  d’un  peu  plus  de  grain.  Si  le 
mouvement  est  trop  vif  et  la  quantité  de  grain  livrée  trop 
grande,  et  si  la  farine  est  moulue  trop  en  approchant,  retenez 
une  partie  de  l’eau.  Mais  si  le  mouvement  est  trop  lent  et  l’a- 
limentation du  grain  trop  faible , donnez  plus  d’eau. 

Ici  le  meunier  doit  se  rappeler  que  les  meules  ne  peuvent 
admettre  et  bien  moudre  qu’une  certaine  quantité  de  grain, 
laquelle  est  relative  à la  grandeur,  à la  vitesse  et  à V ardeur 
de  ces  meules.  Si  cette  quantité  est  dépassée,  il  y aura  perle, 
parce  que  le  moulage  en  sera  mal  fait.  Un  ne  peut  point  éta- 
blir de  règle  pour  calculer  rigoureusement  la  portion  de 
grain  nécessaire , il  faut  y arriver  par  la  pratique  (i)  ; aussi 
bien  qu’à  l’art  de  juger  de  la  finesse  .nécessaire  à la  farine. 

» ' ..  . 

(t)  Si  les  meules  sont  trop  alimentées  de  grain,  il  est  impossible  qu’elles 

séparent  bien  le  son  de  la  farine;  parce  que  les  petites  tailles  que  l'on  fait  à 
leur  surface  , dans  le  but  de  bien  évider  le  son , se  remplissent  de  farine  qut 
les  empêche  d’agir. 
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Je;  vais  cependant  donner  quelques  jnstruetion*  et- poser 
des  règles  qui  pourroiitètre,  utiles  aux  commençons. 

' : ' 7 ,'i  ’ * ’ • • • •' 

. . '*  , ‘ ‘ ‘l  * . . r 

§ 109.  RÈGLES  VOCR  .fiECONNA>TRh  'lJN  BOTS.  MOULAGE. 


"Recevez  une  poignée  d,e  farine  entière  pendant  qu'elle  tombe  ' 
des  meules  , et  tâtez  - la"  légèrement  entre  les  doigts  et  te 
pouce  ;'si  elle  vous  semble  unie  et  point  huileuse  ou  collante, 
et  si  elle  ne  s’attache  pas  trop  à la  main  , elle  est  assez  fine 
et  les  meules  sont  bien  repiquées.  S’il  n’y  a pas  dejgfumelets , 
on  en  conclut  que  les  meules  soptbien  rhabillées  ,et  que 'les 
sillons  11’ont  pas  trop  d’excentricité;  puisque  rien  ne  s’est 
échappé  sans  être  bien  moula.  . . , . 

Mais  si  la  farine  étant  très-unie  eybuileuse  au  toucher , * 
reste  collée  aux  doigts  , cela  indique  qu’elle  est  moulue  trop 
en  altérant , c’est-à-dire  qu’elle  a été  trop  comprimée  , ou  en- 
core que  les  meules  sont  émoussées.  * 

Mais,  si  au  loucher,  la  farine  paraîthuileuse,  grosse  et  grume- 
leuse, cela  prouve  que  les  meules  sont  trop  alimentées  de  grar», 
ou  qu’elles  ne  sont  pas  bien  rhabillées , ou  que  quelques-uns 
des  sillons  ont  trop  d'excentricité  , ou  .trop  de  profondeur, 
ou  peut-être  que  leur  arrière- bord  es*  trop  épaulé;  puis- 
qu’une partie  4e  blé  s’est  échappée  sans  être  moulue  et  que 
l’autre  est  trop  pressée.  , 

Ayant  reçu  plein' votre  main  de  farine,  en  en  tenant  la  paume 
étendue  , fermez-la  ensuite  subitement,  et  si  la  plus  gràzide 
partie  de  la  farine  s’échappe  d’entre  les  doigts  , delà  indique 
qu’elle  est  dans  un  bon  état , que  les  meules  sont  bien  rha- 
billées , que  le  son  est  mince  , et  qu’elle  se  blutera  facilement  ; 
mais  plus  il  reste  de  farine  dans  la  main  , moins  la  qualité 
èn  est  bonne.  * 

Mettez  une  poignée  de  farine  dans  un  tamis  et  séparez-en  le 
son  : manicz-le  , et  s’il  vous  paraît  doux , élastique  , léger  , 
s’il  n’est  pas  collant  dans  l’intérieur,  s’il  n’y  a pas  de  brins 
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plus  gros  les  uns  «pie  les  abtccs)  vous  en  conclurez  que  les 
meules  soûl. Lien  rhabillées  ni-  que  -le  moulage  est  bien  fait  (i). 

Mais  si  le  sou  est  large  , raide  .et  .blanc  dans  l’intérieur, 
ôn  peut  être  assuré,  ou  que  les  meules  ne  sont  pas  assez  ar- 
rivâtes, ou  qu’on  leur  fournit  trop  de  grain. 

SS  vous  trouvez  quelques  particules  beaucoup  plus  grosses 
■et  plus  dores  que  les  autres,  telles  que  des  moitiés  ou  des  quarts 
rie  graiode  blé,  cela  démontré  qu’il  y a ries  sillons  qui  ont  pu 
tropd 'excentricité , ou  trop  de  profondeur  ou  d’escarpement  au 
bordrjmstérieur;  où  encore ,'qde  vous  travaillez  en  fournis- 
sant moins  de 'grain  que  né  le  comportent  la  profondeur  du  sil- 
lon et  la  vitesse  de  la  moule.  ’ ' , ' . ■ - * 


,K 
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§ isp.  Manière. de  repiquer  et  ue  RHABaieft  les 
- * m Eu i.es  jusqu’elles  sont  emoussees. 


Quand  les  meules  sont  émoussées , on  doit  les  séparer  poul- 
ies repiquer;  et  la  meilleure  manière  de  le  faire, estd’avoir  des 
marteaux  aussi  durs  et  aussi  tranc.hans  que  possible,- pour  pré- 
parer les  bords  postérieurs  des  sillons  , dont  on  rend  l'arête 
aussi-vive  qu’il  se  peut  ; et  qui  ne  saurait  être  exécuté  avec 
, des  marteaux  moux  et  point  tranchans.  1 !'  ' ■ 

On  repique  aussi  le  fond  des  sillons  pour  les  maintenir  à la 
profonde^  nécessaire  , et  l’on  peut  employer  pour  cette  opéra- 
tion des  marteaux  émoussés  (2).  On  passe  ensuite  avec  soin  sur 


(V)  Au  iieu  d’un  tamis,  prenez  une  pelle  et  préscntcz-cn  le  bout  près  de 
l’cqdroit  où  la  farine  tombe  j vous  recevrez  ainsi  du  son  très-peu  mêle  de  fa- 
rine , que  vous  pourrez  entièrement  séparer  en  le  versant , pendant  quelques 
instans,  d’une  main  dans  l’autre,  et  vous  essuyant  les  mains  chaque  fois  qu’elles 
sont  vides.  * 

(2)  Pour  empêcher  que  les  étincelles  d’acier  ne  frappent  vos  doigts , prenez 
un  morceau  de  cuir  d’à  peu  près  5 à 6 incites  en  carré,  faites-y  un  trou  dans 
\e  milieu  pour  l'enfiler  sur  le  manche  du  marteau  à repiquer , afin  d’en  cou- 
vrir vos  mains  j attachez  une  agrafe  dans  la  partie  inférieure  de  ce  cuir , pour 
y passer  un  de  vos  doigts  , et  l'empêcher  de  toucher  à là  meule. 
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la  surface  une  règle mugic  , et  s’il  existe  des  parties  trop  sail- 
I aules,  elles  seront  marquées  de  ronge  que  la  règle,  y laissera. 
Ces  parties  seront  abaissées  en  les  sillonnant  légèrement  d’un 
grand  nombre  de  tailles  ; on  agira  de  même  sur  les  parties 
dures  de  la  pierre,  afin  qu’elles  s’usent  aussi  vite  que  les 
parties  molles  ; précaution  qui  maintiendra  la  surface  des 
meules  en  bon  état.  Ces  tailles  foraient  aussi  des  arêtes  qui  ai- 
dent à évider  le  son , et  plus  la  pierre  est  dure  et  compacte  , 
jrlus  elles  doivent  être  nombreuses  ; il  faut  les  faire  avec  un 
marteau  très-tranchant  et  les  disposer  parallèlement  aux  sil- 
lons. Plus  le  grain  est  humide  , plus  on  doit  éveiller  les 
meules,  et  plus  il  est  sec  et  dur,  plus  la  surface  doit  être 
unie.  lacs  parties  dures  et  unies  qui  prenuent  du  luisant , peu- 
vent être  disposées  à s’user  plus  également  en  les  frappant 
avec  un  inartean  à surface  unie. ou  raboteuse,  de  coups  lé- 
gers et  réitérés  , jusqu’à  ce  qu’une  poussière  commence  à 
paraître;  cela  rend  les  parties  siliceuses  plus  molles  , et  en 
même  temps  plus  ardentes. 

On  ne  peut  mettre  les  meules  en  état  de  bien  évider  le 
son,  qu’en  leur  faisant  moudre  un  peu  de  sable  , qui  avivera 
les  TiOrds  de  toutes  les  petites  aspérités  formées  par  les  pores 
de  la  meule  ; le  même  sable  sert  plusieurs  fois.  On  peut  ribler 
les  meules  sans  les  séparer  ni  même  les  arrêter.  Pour  cela 
empêchez  le  fryyon  de  frapper  l’auget , afin  de  suspendre  l’j- 
limcntation  et  de  laisser  tourner  les  meules  à vide  ; livrcz- 
leur  alors  un  demi-piri/  de  sable  , lequel  étant  moulu,  dé- 
labra le  poli  de  la  surface  et  aiguisera  les  arrêtes  des  éveil- 
luccs  des  meules,  qui  en  moudront  beaucoup  mieux  (i) ; celte 
opération  doit  être  souvent  répétée. 

Bien  des  meuniers  laissent  Lravailler  leurs  meules  pendant 

(t)  Mais  l’on  doit  avoir,  soit!  d’empêchcr  que  le  sablé  ne  se  mêle  avec  la 
farine.  Pour  ccla.il  faut  le  recevoir  dans  un  vase  cl  laisser  tourner  les  meules 
à vide.  La  petite  .quantité  qui  restera  entre  les  meules  ne  nuira  pas  à la  fa- 
i inc  ; mais  je  ne  dois imis-  encourager  Un  meilhicr  paresseux  à négliger  de 
séparer  les  meuiS'y.  pour  lès  nélojer  avec  un  balai  ou  une  brosse.  ’ 
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des  mois  entiers,  sans  les  repiquer.;  mais  je  suisbien  convaincu 
<jue  ceux  qui  1*4  repiqiaencden*  fois  par  semaine,  sont  ampfe- 
nyertt  dédommagés  de  leur  travail.  - . ' t ‘. 

. i . ! ‘ * 

£ II  I.  Du  DEGRE  DE  FINESSE  QUI  CONVIENT  LE  MIEUX  A LA 
; FARINÉ.  •-  ' ,.V 

* * ' » ' « * * i % ’ « - _ 

Les  meuniers  diffèrent  d’opinion  sur  le  degré  de  finesse 
(ju’il  faut  donner  à la  farine;  mais  le  plus  grand  nombre  , et 
parmi  eux  il  s’en  trouve  qui  ont  une  grande  expérience  et 
beaucoup  de  jugement,  s’accorde  sur  le  point  suivant  , 
savoir  : que  sila  farine  est  trop  fine,  la  pâte  qu’on,.en  fait  ne 
fermente  pas  et  ne  lève  pas  aussi  si  bien  eu  cuisant.  D’un  autre 
côté , beaucoup  de  meuniers  très-expérimentés  disent  que  la 
farine  ne  peut  pas  être  assez,  fine,  si  ejle  est  mouhic  par  des 
meules  bien  ardentes  et  bien  propres , pourvu  qu’on  ne  les 
laisse  pas  frotter  l'une  contre  l’autre  ; quelques-uns  d’entre 
eux  réduisent  même  presque  tout  leur  grain  en  farine  sur- 
fine ; par  ce  moyen  , ils  n’en  obtiennent  que  de  deux  espèces, 
savoir  : la  farine  surfine  et  celle  nommée  recoupetUs  ( hos&e 
feéd),  qui  reste  après  que  la  première  est  séparée , et  qui 
n’est  pas  même  amez  bonne  pour  faire  le  pain  le  plus  com- 
ipun  des  vaisseaux. 

J’ai  fait  l’expérience  suivante.  Ayant  ramassé  une  quantité 
suffisante  de  la  poussière  de  farine,  qui  se  dépose  toujours  dans 
un  moulin , j’en  fis  faire  un  gros  pain  , dans  lequel  on  mit  la 
• même  quantité  de  levain  que  pour  des  pains  faits  avec  la  meil- 
léime'farine , et  <iuc  l’on  fit  cuire  ensemble  dans  le  même  four. 
Le  pain  dé  poussière  de  farine  fut  aussi  léger,  aussi  bon  et 
même  meilleur  que  les  autres  ; étant  plus  frais  et  plus  agréable 
au  goût;  cependant  la  poussière  de  fâriue  avait  tant  de  finesse 
qu’ellç  semblait  de  l’huile  au  toucher. 

Ainsi , je  conclus  de  Jà  que , ce  n’est  pas  un  grand  degré  de 
ténuité  donné  à la  fariné  qui  détruit  en  elle  le  principe  de 
fermentation , mais  bien  l’excès  de  cb^uy jproduit  par 
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la,  trop  grande  pression  qu’on  lui  fait  subir  pendant  la  fa- 
brication. On  peut  réduire  celle  farine  au  plus  grand  degré  de 
’ finesse , sans  en  altérer  la  qualité  , pourvu  qu’elle  soit  moulue 
avec  des  meules  bien  ardentes  et  très-propres , et  à l’aide 
d’une  pressiofi  modérée.  ‘ ' 

. * .«  • >'  . '«  ■'**  * v • • 

• . ..  " • • i 

§Ha.  De  la  graine  d’ail  ; instructions  sur  la  manière 

DE  TRAITER  LE  BLÉ  DANS  LEQUEL  IL  S’EN  TROUVE,  ET  DE 
RHABILLER  LES  MEULES  QUI  DOIVENT  LE  REDUIRE  EN  FA- 
RINE.  , . i ; v 

'•*  * * . i *•’•'.  • * 

Dans  plusieurs  pdrtiés  de  l’Amérique  il  croît  spontanément , 
avéc  le  blé, une  espèce  d’oignon  appelé Ril(^arZi(.  ),  dontl?  tig'c 
est  surmontée  par  une  tête,  scrtiblable  à celle  del’oignon  conu 
mup.et  portant  un  grand  nOmbredegraincsdela  grosseur  d’un 
grain  de  blé,  maisun  peu  plus  légères  (i).  La  substance  de  ces 
graines.,  d’une  nature  gluante,  s’arttacbe  aùx  meules  pendant 
le  travail , de  manière  à en  encrasser  lés  aspérités  , et  à les 
réndre  impropres  à effectuer  assez  parfaitement  le  moulage.. 
Dans  ce  Cas  , on  est  obligé  d’enlever  la  meule  courante,  de 
brosSçr  les  parties  luisantes  de  la  snrface  des  meules  avec  de 
l’cauet  des  brosses  dures,  etd’  éponger  l’humidité  avec  des  toiles 
ou  des  éponges  r cette  opération  laborieuse  doit  être  répétée  de 


(4)11  estsi  difficile  ide  séparer  entièrement  F ail  d\i  blé,  qunto^lfrlrs  essais  dp 
l’art  ont  été  jusqu’à  présém  inutiles.  Les  graines  pl us  grosses  et  celles  pîus  jfe^ir 
tes  qüc  le  blé  peuvent  en  être  séparées  par  des  ^ribles  j celles  qui  sont  plus  \é- 
gères  peuven^ôtre  êhassécs’par  lés'tararos.  Maires  (parties  *lc  même  0ro*-l 
seur  et  de  même  poids  qUc*lc  blér,  jlè  peuvent  en  être.  Réparées  sans  le  fcepurs 
do  J’eait  dans  laquelle  le  Lié  coule  au  fond,  et  l’ail  suritaftc.  Mais,  ce  moyen 
ost  trop  long  pour  que  le  iqeunier  lç,  mette  souvent  en  pratiquai,  a moius  que 
cela.pe  soit  unçfois  ï’çui  pour  nctoycr^cs  criblurcs  , plutôt  qpc  dp  perJ.rO.le 
blé  qui  est  mêlé  »\ec  l'ail,  et  quKiie*pcut  être  entièrement  séparé  que  par  ce 
moyen.  Lcsfcrmiqrt  dfe\Tàiétrt  soigneusement  cn^êcbeé  cette*  planta  nuisible 
au  grain  , de  s’enraciner  dans  leurs  terres  ; il  est  presqué  impossiLIe  de  hi  ,dé‘- 
truire,  parce  qu’elle  se  propage ouâsi  bien  par  les  racines  que  p or  les  graines, 
et  qu’elle  ne  craint  point  l’intempérie  des  saisons. 
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deux  à qu'ab*  fols  fois  dans  a 4 heures-,  s’il  se  froqyc  soule- 

nietit  dix  graines  d’ail  dans  une  poignée  de  blé. 

Pour  mettre  des  meules  en  état  de  moudre  du  blé  dans  le- 
quel il  se  trouve  des  graines  d’ail , il  faut  les  piquer  grossiè- 
rement sur  toute  la  surface , et  les  préparer  plus  largement 
autour  de  l’œillard  pour  qu’elles  ne  puissent  pas  casser  les 
graines  d’ail  trop  subitement,  mais  bien  graduellement;  afin 
de  donner  le  temps  à la  substance  glulineusc  de  l’ail  de  s’in- 
coporeravec  La  farine , ce  qui  l’empêchera  d adhérer  autant  aux 
meules.  Plus  la  surface  de  celles-ci  est' ardente , plus  elles  peu- 
vent moudre  sans  arrêter,  parce  que  l’ail  est  plus  long-temps 
à en  remplir  les  évèilhires. 

La  meilleure  méthode  que  j’aie  imaginée,  pour  moudre  le 
grain  contenant  des  gràinès  d’ail , est  la  suivante. 

Nétoycz  d’abord  ce  grain  plusieurs  fois  consécutives,  afin 
d’en  séparer  tout  l’ail  que  les  machines  peuvent  en  extraire ; ce 
qui  se  fera  facilement  si  on  peut  disposer  d’un  élévalcnr  de 
grain  bien  établi,  comme  il  est  indiqué  dans  le  § 9/,. 
Alors  concassez-le  ou  moulez-le  a ^moitié,  pour  écraser  les 
graines  d'ail  qui  sont  moins  dures  que  le  blé  i l'humidité  stf  ré- 
pandra si  également  dans  la  masse  du  blé  concà^sé  , que  les 
meules  li’cn  serout  pas  autant  affectées  lorsqu’on  le  moudra 
pour  la  seconde  fois.  Par  ce  moyen  , on  pourra  moudre  une 
grande  quantité  de  blé  sans  être  obligé  de  séparer  les  meules, 
(in  peut  cojneasserdc  i5  ou  20  bushels  de  blé  par  Iteure,  sans 
bèaucoup  d’embarraset  de  perle  de  temps;  si  1 on  a un  élé- 
vateur de  farine  pour  élever  ce  premier  produit  dans  une  huche 
d’où  il  puisse  descendre  dans  la  trémie  (les  meules , pour  être- 
moulu  une  seconde  fois  : ce  moulage  sera  alors  ■■effectué  plus 
vile  que  si  le  blé  n’avait  pas  été  déjà  concassé.  On  doit  avoir 
grand  soin  de  ne  pas  concasser  le  grain  tellement  fin,  qu’il  ne 
puisse  pas  être  livré  aux  meules  par  suite  du  trémoussement 
de  Vaugélf  èe  qui  donnerait  beaucoup  d’embarras.  11  ne  taul 
pas  non  plus  que  le  blé  suit  concasse  trop  gros,  dans  la  eraiote 
que  les  graines  d’ail  ne  soient  pas  suffisamment  éciasccs.  ïvi 
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le  grain  co  1 1 ca  ss&p  o u vpftî ester  assez  long-temps  dans  éet  état 
pour  permettre  aux  graines  d’ail  de  sécher , on  le  moudrait 
ensuite  bien  mieux.  ■'  t 

Mais  malgré  toutes  ces  précautions  , s’il  y a beaucoup  de 
graines  d’ail  dans  le  blé,  le  son  ne  pourra  pas  être  bieoévide; 
on  fera  d’ailleurs  beaucoup  de  grosse  farine , telle  que  gruaux 
Mânes,  gris  et  bis,  qui  demanderont  à être  moulus  une  se- 
conde fois,  afin  de  tirer  du  grain  tout  le  profit  possible.  Je 
traiterai  de  cela  dans  le  § Sbivant.  ' " > ‘ 

‘ \ . ■ , Y.  ■- 

^ . ,1  **■ 

§ Il 3c  De  ÇA  MANIÈRE  DE  REMbUDliE  LES  GRUAUX  BLANCS, 

ET  SI  CELA  EST  NÉCESSAIRE  LES  GRUAUX  GRIS  ET  BIS,  LES 

BECOUPETTES  ET  LE  SON  GRAS , PlWft  EN  TIRER  LE  MEIL- 
. ‘ ■ ■ ’ 

LEUR  PARTI  POSSIBLE.  ; • ... 

* \ * f * **  , 

Quoiqu’on  inouïe  le  grain  aussi  parfaitement  que  possible 
et  avec  une  vitesse  raisonnable,  eependaht  on  obtient,  par  le 
blutage,  une  espèce  de  grosse  farine  appelée  gruaux  Mânes , gris 
et  Ms,  qualité  comprise  entre  la  farine  surfine  et  les  recoupettes, 
et  qui  contient  une  portion  de  la  meilleure  -partie  du  grain. 
Le  pain  fait  avec  ces  sortes  de -farines  serait  très-commun  et 
se  vendrait  à très^bas  prix;  et,  par  cette  raison,  il  est  plus 
avantageux  pour  le  mennicr  de  remoudre  et  de  bluter  une  se- 
conde fois  ces  farines  , pour  ên  extraire  la  fleuret’ des  .gruaux 
fins  ; ce  qui  se  fait  facilement  lorsqu’on  Sait  s’y  prendre. 

On  élève  ordinairement  les  gruaux  dans  des  baquets,  pour 
les  conserver  dans  un  endroit  commode , sur-  le  plancher  du 
grenier  à farine,  .près  du  refroidisseur , jusqu’à  ce  qu’on  en  . 
ait  ramassé, une  grande  quantité  Lorsqu’une  bonne  occasion 
se  présente  , on  -les  blute , saris Hes  mélanger  avec  des  recou-  ** 
pettes.  ou,  du  son , afin  d’en  extraire  tout  ce  qui  est  déjà  assez 
fin , et  qui  passe  à Ira  vety  l’étamine  surfine,  r 

I,cà  vrais  gruaux  tombent  solis  la  toile  qui  lepr  est  affectée, 
cl  sont  alors  grenus  èl  rudes,  et  en  état  d’être  rçmoulus,  ou 
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rengrenés , debarrassés  qu’ils  sont  de  la  partie  fine  qui  aurait  r 
nui  à la  facilité  de  l'alimentation  des  meules.  Les  petits  brins 
de  son  , qui  d’abord  étaient  mêlés  avec  les  gruaux  , étant  plus 
légers  qu’eux , dépasseront  la  toile  de  ceux-ci , et  traverseront 
la. toile  des  recoupes.  I)e  cette  manière,  on  obtiendra  des 
gruaux  plus  riches,  qui,  lorsqu’on  les  aura  réduits  au  degré  de 
finesse  nécessaire,  peuvent  être  mêlés  avec  de  la  farine  entière , 
oü  sortant  des  meules  , pour  être  blutés  ensemble.  lf. 

On  peut  maintenant  déposer  fês  gruaux  dans  le  grenier 
suspendu  au-dessus  de  la  trémie  des  meules,  d’où  ils  descen-  » 
dront  dans  celte  trémie  , et  l’alimenteront,  comme  elle  l’est 
par  le  grain  ; pourvu  que  le  grènier  soit  bien  construit , et  que 
l’ouverture  inférieure  d’écoulement  ait  6 inchrs  en  carré. 

On  doit  fixer  une  baguette  contre  le  j ray  on,  afin  que  l?extrê- 
milé  inférieure  de  cette  baguette  , plongeant  dans  le  fond  et 
près  du  bord  de  Iceillard  de  la  meule , empêche  que  les  gruaux 
ne  s’y  accumulent  ; car  si  cela  arrivait , les  meules  ne  pourraient 
plus  être  alimentées.  Le  trou  au  fond.de  la  trémie  ne  doit 
pas  avoir  moins  de  4 inches  en  carré. Les  choses  étant  ainsi  pré- 
parées, et  les  meules' étant  propres , bien  rhabillées,  et  bien 
disposées , livrez  une  petite  quantité  d’eau  à la  roue  hydrau- 
lique; car  l’opération  actuelle  ne  demande  pas  plus  de  la 
dixième  partie  de  la  force  nécessaire  pour  moudre  le  grain. 
AyeJt-grand  soin  de  ne  pas  exercer  trop  "de  pression,  pareequ’il 
n’y  a plus  maintenant  de  son , entre  les  meules , pour  les  em- 
pêcher de  se"  joindre.  Si  vous  exerciez  autant  de  pression  que 
pour  la  moulure  des  grains  i la  farine  serait  altérée  , c’est-à- 
dire,  qu  elle  pferdrâi»  son  principe  de  fermentation.  Mais  si  les 
meules  sont  bien  disposées,  et  ne  pressent  que  légèrement, 
la  farine  sera  bonne , et  même,  sans  être  blutée  , elle  donnera 
de  meilleur  pain  qu’elle  n’aurait  fait  avant  d’être  remoulue. 

A mesure  qu’elle  sort  des  meules , elle  peut  être  élevée  etblu- 
tée  , et  il  faudra  très-peu  de  son  pour  maintenir  l’étamine  ou- 
verte. Tout  ce  qui,  dans  cette  opération,  passe  à travers  la  toile 
surfine , peut  être  mêlé  avec  et  qu’elle  a laissé  passer  pen- 
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<lanl  le  premier  blutage  des  gruaux  blancs  , pour  êlre  élevé  et 
mêlé  régulièrement  par  le  refroidisseur,  avec  la  farine  entière 
sortant  des  meules,  et  réduit  par  le  blutage  en  Heur  de  farine, 
comme  on  l’a  indiqué  § 89  (-1): 

Les  gruaux  gris  , qui  ont  Un  degré  de  plus  de  grosseur  que 
les  gruaux  blancs , s’ils  sont  trop  maigres  pour  faire  du  pain 
d’embarcation , mais  pas  assez  pour  être  donnés  aux  bestiaux,  , 
doivent  encore  être  remoulus  de  la  même  manière  que  les 
gruaux  blancs.  Mais,  si  comme  cela  arrive  quelquefois*  ils  sont 
mêlés  avec  de  la  farine  fine,  de  sorte  qu’ils  ne  puissent  pas  être 
facilement  livrés  aux  meules;  on  doit  d’abord  les  bluter,  afin 
d’en  séparer  la  farine  fine  et  les  petits  brins  de  son  qui , étatjt 
plus  légers,  passeront  les  derniers  àtraversla  toile.  Quand  le 
blutage  est  terminé,  ce  qui  a passé  à travers  les  parties  de  la  J, 
toile  destinée  aux  gruaux  blancs  et  aux  gruaux  gris , doit 
être  mêlé  et  remoulu  ensemble  ; par  ce  moyen , les  parties 
riches  seront*réduiles  en  famine  , et  quand  celle-ci  aura  été 
blutée,  elle  passera  à travors  les. toiles  fines  et  fera  du  pain  $ 
assez  bon.  Ce  qui , dans  celte  opération  , passe  à travers  la 
toile  des  gruaux  blancs  , ne  fera- qu’un  pain  de  vaisseau  infé- 
rieur, et  ce  qui  passe  à travers  la  toile  des  gruaux  gris , sera 
analogue  a ce  qu’on  àppell e recoupetlcs  ( hurse-feed ). 

Le  son  et  les  recoupes  valent  rarement  la  peine  de  les  re-  - . 
moudre  , à moins  que  les  meules  aient  été  très- émoussées  , ou 
que  le  moulage  n’ait  été  fait  que  légèrement , ou  que  le  blé 
ne  contînt  des  graines  d’ail.  Pour, Cela,  il  faut  que  les 
meules  soient  très-bien  aiguisées  ; qu’on  leur,  donne  plus  d’eau, 

”el  qu’on  leur  fasse  exercer  plus  de  pression  que  pour  moudre 

?^PP.  ' • 

(1)  Toutes  |ieiues  et  ces  pertes  de  temps  peuvent,  être  évitées  à l'aide 
d’une  petite  machine  simple;  pendant  que  les  gruaux  tombent  par  le  premier 
blutoir  , ils  dbivent  être  fc enduits  dans  l’a-itlard  dé' la  meule  et  moulus  avec 
le  blé , comme  on  l’a  indiqué  dans  le  § 89.  Par  ee  moyen  , on  peut  réduire 
le  tout  en  farine  superfine.,  sans  perte  dé  temps 'et  sans  courir  le  danger 
qu’elle  Soit  trop  fortement  pressée , faute  dq  son  pour  alléger  les  meules.  . 
J'ai  introduit  le  premier  ce  moyen  ; plusieurs  personnes  l’ont  adopté  depuis. 
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§,n4.  Qualités  des  meules  qui  roNviEttîtEKT  *a  celles 
„ : ' • - DES  ul.fes.  . ’ 

* *'  f ...  > L *•  » . , » < 

Oh  a reconnu  par  expérience  que',  pour  êtrç  moulus  avec 
. la  plus  grande  perfection , les  blés  de  différente  nature  veulcYit 
être  traités  avec  3es  meules  présentant  des  qualités  parlicu- 
Itères.  v v ' , V • 

Quoiqu'il  existe  une  grande  diversité  de  blés  , cependant , 
pour  ce  qui  attrait  au  moulage  , nous  ne  distinguerons  que  Je? 
trois- espèces  suivantes  : 
i.“.  Les  blés  secs  et  durs  ; 

a?  Les  blés  humides  et  mous  ; > .... 

3U  Les  blés  mêlés  avec  de  la  graine  d'ail. 

Qu^nd  le  gràin  est  Sec  et  dur , comme  celui  qui,  croissant 
dans  les  terrains  élevés  ,et  argileux , est  battu  dans  des  granges 
et  conservé  bien  au  sec  (ï  ),  les  meules  avec  lesquelles  on  se  pro- 
pose dé  le  moudre  doivent  être  dures,' compactes,  et  présenter 


Ayant  fait  les  expériences  rapportées  dans  la  table  » l’auteur  imagina  d’au- 
tres pcrfectionneincns  dans  la  fabrication  ; il  prépara  les  meutes  pour  les  fàire 
moudre  très-uni  ; jjaT  le  moyen  de  mécaniques  qu’il  a inventées  , il  fit  re- 
tourner les  gruaux  dans  Péril  lard  de  la  meule  pdur  les  leur  faire  rentondre 
avec  le  Wé,  il  fir encore  élever  la  seconde  farine  jusqu’au  refroidisseur  pour 
être  rebtntécpet  eu  iboulÿnt  ses  derniers  aoeo  barils  de  farine  surfine,  le* 
gj-tiaiix  blancs  et  les  gruaux  gris  qu’il  laissa  ne  furent  pas  assez  mauvais  pour 
ne  pas  donner  une  espèce  de  pain,  excepté  quelques  petites  portions  quiétaicnl 
restées  entre  les  meules  fja  l'arme  fut  examinée  sans  qu’on  y trouvât  des  dé- 
duits. D’autres  personnes  pnl  depuis  suivi  scs  principes,  clics  ont  appliqués 
plus  complètement.  * ’•  •'  . ■ ' . ■ ' t ■ 

{t)  'Ce  blé,  qui  est  produit  pqr  les  terrains  montagneux  et  argileux  de» 
pays  éloignés  de  la  mer  et  des  eaux  soumises  aux  marées  , est  en  général 
d’une  couleur  brune;  il  auné  apparence  de. pierre  à fusil , et  l imérinuWs* 
tfhnspareHt  lorsqu’on  le  coupe  avec  un  couteau  bien- aiguisé.  Lc  blé  dtffb'spéoo 
transparente  est  en  général  lourd  , l'ceorcc  en  est  minée  , et  il  produit  autant 
de  farine  et  aussi  blanebe  que  Je  blé  le  pfus  blanc.  - * •-!  - • 


X * 

V;.- 


Digitized  by  Google 


3tt>  GUIDE  DU  MEUNIER.  - , . 

quelques  grandes  éveillurcs.  Le  grain  étant  sec  est  facilement 
concassé  ; il  est  bon  que  les  meules  aient  plus  de  ces  surfaces 
ou  parties  planes,  dont  on  a parlé  dans  le  § io4,  pour  le  réduire 
au  degré  de  ténuité  nécessaire , sans  trop  couper  l’écorce. 

Quand  le  grain  est  un  peu  humide  et  mou  , tel  que  celui 
qui  croît  dans  un  terrain  léger  et  sablonneux,  ou  qui  a été  battu 
sur  la  terre  et  déposé  à fond  de  cale  des  vaisseaux , et  porté 
dé  là  au  marché,  ce  qui  tend  à en  augmenter  l’humidité  ; il 
faut  que  les  meules  soient  très-poreuses  et  bien  tranchantes, 
parce  que  le  grain  étant  coriace  et  par  conséquent  difScile  à con- 
casser, demande  qu’il  y ait  plus  d’aspérités  sur  la  meule  pour 
le  couper,  et  moins  de  surface  plane  pour  le  réduire  au  degré 
dfc  finesse  requis  (i).  "Voyez § io4. 

Quand  le  blé  est  mêlé  d’une  plus  ou  moins  grande  quantité 
, de  graines  d’ail  ou  oignon  sauvage,  mentionné  au  § i ta  , les 
meules  doivent -être  poreuses  et  tranchantes;  autrement , la 
substance  gluante  de  l’ail  adhère  à leur  surface  et  en  émousse 
trop  vite  les  aspérités;  de  sorte  qu’on  ne  peut  pas  moudre  beau- 
coup de  blé  , sans  qu’il  faille  séparer  les  meules  pour  les  repi- 
quer; au  contraire,  plus  ces  meules  seront  éveillées  et  ardentes, 
plus  elles  feront  d’ouvrage  et  marcheront  long-temps  sans  s’é- 
mousser. 

Il  existe  des  meules  de  moulin  qui  se  distinguent  des  autres 
par  leur  qualité  douce  et  molle,  et  diffèrent  des  meules  dures 
et  siliceuses , en  ce  que  leurs  parties  planes  ne  sont  pas  atïssi 
sujettes  à devenir  luisantes.  L’on  a reconnu  par  expérience 

; ■/  > 

(t)  Tel  est  le  blé  qui  croit  dans  les  terres  plates,  basses  et  sablonncuscsd’A- 
mérique,  et  aux  environs  de  la  mer  et  des  eaux  soumises  aux  marées  ; où  l’on 
a l’habitude  de  le  faire  dépiquer  sur  la  terre , par  des  chevaux.  Le  blé  , qtn  est 
quelquefois  mouillé  par  la  phiic,  la  rpséett  l'humidité  de  Iq  terre  , est  natu- 
rellement d’upe  conteur  plus  claire , il  est; aussi  plus  mou  , et  quand  il  est 
cassé  , l’intérieur  en  est  blanc  ; ce  qui  démontre'  qu’il  approche  le  plus  de 
l’état  de  pulvérisation  ; aussi*cst-il’plus  facilement  réduit  qn  farine  , et  ne 
supporte-t-il  pas  autant  do  pression  quolc  blé  qui  , croit  stfr  des  terres  hautes 
et  argileuses  , ou  qne  celui  qui,  étant  cassé  , parait  solide  cl  transparent. 
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ijue , les  meules  de  çettè  qualité  , pour  chacun  de  leurs  rhabil- 
lages , moulent  trois  ou- quatre  fois  autant  de  lié  mélé  de 
graines  d’ail , que  les  meules  dures  (i).  Voyez  § 1 12.' 

§ n5  Des  blutoirs,  instructions  sur  la  manière  de 

BLUTER  ET  D’EXAMINER  LA  FARINE. 

L’objet  que  l’on  se  propose  en  blutant  la  mouture,  est  de 


(I)  fl  m’est  très-difficile  de  communiquer  au  -lecteur,  mes  idées  sur  les 
qualités  particulières  des  meules,  faule-d’avoir  des  moyens  pour  mesurer  leurs 
divers  degrés  de  porosité,  de  compacité,  de  dureté  ou  de  tendreté. 

I.a  connaissance  de  ces  différentes  qualités  ne  peut  être  acquise  que  par  la 
pratique  et  Inexpérience  ; maisj’obscrvérai  que  les  pores  dont  le  diamètre  es* 
plus  grand  que  ta  longueur  d’url  grpin  de  blé  Sont  très-nuisibles  ; car  tout 
l’excédant  est  toujours,  pour  les  meules , une  perte  de  surface , parce  que  ce 
sont  les  bords  des  pores  qui  font  le  moulage  ; ainsi  les  trop  grands  porés 
sont  désavantageux.  Plus  le  nombre  des  pores  èst  considérable  dans  la  meule, 
mieux  cela  vaut , pourvu  qu’ils  laissent  une  quantité  suffisante  de  surfaces  qui 
se  touchent,  pour  réduire  la  farine  au  degré  de  finesse  nécessaire. 

Les  fabrieans  de  meules  , devraient  connaître  les  vrais  principes  du  mou- 
lage, et  Part  de  réduire  le  grain  en  farine  , afin  de  pouvoir  juger  de  la  qua- 
lité des  meules  qui  convient  à.  la  qualité  du  grain  des  différentes  partie» 
do  p*ys , ainsi  que  la  meilleure  manière  de  .distribuer  les  divers  morceaux  de 
pierre  , dont  la  meme  meule  est  souvent  formée,  dans  l’endroit  convenable 
au  travail  que  ses  différentes  parties  doivent  faire , depuis  le  centre  jusqu’à 
la  feuillure.  Yoy.  § to4-  ,r  . • a 

Les  meules  de  moulin  sont  faites  en  général  avec  Beaucoup  de  négligence, 
tandis  qu’on  devrait  au  contraire,  apporter  tous  les  soins  possibles  à leur 
fabrication,  et  les  faire  avec  la  plus  grande  précision . Là  meule  coûtante  doit 
être  exactement  en  équilibre  sur  sbn  centre,  et  toutes  les  parties  correspon- 
dantes ou  diamétralement  opposées  doivent  être  de  poids  égal  ; sans  cela , la 
fusée  du  gros  fer  ne  se  tiendra  pas  bien  dans  sa  boite.  Voyez  § 1 0^.  Si  on  ' 
doit  placer  la  meule  courante  sur  une  anille  à suspension , fl  faut  la  mettre 
en  place  lorsqu’on  forme  la  mettle , qui  doit  s'y  balancer  aveejustesse. 

Mai» , par-dessus  tout , il  faut  soigner  le  choix  de  la  pierre  meulière , et 
veiller  à ce  qu’aucun  morceau  d’une  qualité  qui  ne  convient  pas  aux  autres 
n’y  soit  introdui  t.  Les  meuniers  les  plus  expérimentés  savqnt  qu’iLvaut  mieux 
payer,  fort  cher  une  paire  de  meules  extrêmement  bonnes  , que  d’en  avoir 
d’inférieures  pour  rien. 
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Séparer , t une  de  l'autre , les  différentes  qualités  de  farine , 
aîiisi  que  d’en  extraire  tes  recoupes  el  Le  Soi’i.  Nous, allons  exa- 
miner quels  sont  les  moyens  les  plus  raisonnables  d’arriver  à 
ce  résultat.  - " 

Observations  sur  le  blutage. 

i"  Supposons  que  nous  noqs  servions  d’un  tamis  dont  les 
mailles  soient  si  larges,  que  tout  le  sou  passe  à travers  avec  la 
farine;  il  est  évident. que  nous- ne  pourrons  Jamais  obtenir  de 
ce  tamis  l’effet  que  novis  avons  désiré  ; v 

a°  Supposons  encore  que  nous  prenions  un  lamis  plus  fin , 
h travers  Icqueltoutc  la  farine  puisse  passer,  mais  qui  Te  tienne 
. le  son  ; ce  tamis  ne  pourra  pas  séparer  les  différentes  qua- 
- lités  dé  farine  ; ■ ’ ' • - - 

3"  Procurons-nous  donc  autant  de  tamis  de  finesse  diffe- 
rente, que  nous  voulons  obtenir  de  sortes  de  farine  ; pour  les 
distinguer,  nouslesappellerons  tamis  superfins  (superfine');  ta- 
mis des  gruaux  blancs  (tniildlîiigs)  ; tamis  des  gruuztx  gris  et  Iris, 
• (carnel)'.  ■ 

Les  .tamis  superfins  ont  les  mailles  si  serrées,  qué  la  farine 
surfine  pasSe  seule  à travers,  sans  mélange  de  gruaux  blancs  ; 
le  tamis  des  gruaux  blancs  ne  laisse  point  passer  les  gruaux 
■gris  et  bis  , et  les  tamis  de  ces  derniers  n’adinettent  point  les 
recoupes  ni  lefSOn.  * : 

Il  est  évident  que,  si  l’on  pouvait  continuer  assez  long- 
temps, avec  chacun  des  tamis,  l’opération  du  blutage f en 
. commençant  avec  le  tamis  superfin,  on  effectuerait  la  sépa- 
ration complète  des  divcr$es  parties,  de  la  farine  entière  ou 
sortant  des  meules.  Mais  si  on  ne  poursuit  pasl’opératioti  assez 
longtemps  aveé  chacun  des  tamis , la  séparation  sera  incom- 
plète; car  une  partie  de.  la  farine  surfine  restera  et  passera 
avec  les  gruaux  blancs,  une’  partie  do^  gruaux  blancs  passera 
avec  les  gruaux  gris  el  bis  , et  due  -parlie'dcs  gruaux  bis  'avec 
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les  recoupes  cl  le  son.  (Jn  tel  ouvrage  serait  évidemment  long 
el  fatigant  s’il  était  fait  à la  main. 

Dans  le  but  <le  faciliter  ce  travail,  on  a proposé  bien  <les 
perfeclionnemens  , parmi  lesquels  les  tamis  cyfindrii/ucs , ou 
blutoirs  rotatifs,  ont  été  empJoyésdes  premiers.  D’abord  ouïes 
alimentait  et  on  les  tournait  à la  main  , opérations  qui  furent 
ensuite  faites  par  le  moteur  hydraulique.  Mais  Fon  a commis 
beaucoup  d’erreurs  dans  l’application  de  ces  machines , soit  en 
adoptant  des  toiles  trop  grosses,  laissant  passer  de  petits  brins 
de  son  et  des  gruaux  blancs  avec  la  farine  superfine,  et  une 
partie  des  recoupes  avec  les  gruaux  ; soit  en  prenant  des  toiles 
trop  courtes,  quand  elles  étaient  assez  fines.  Dans  ce  dernier 
cas , l’opération  du  blutage  ne  peut  durer  assez  long-temps 
pour  extraire  toute  la  farine  surfine,  avant  qu’elle  atteigne  Ja 
toile  des  gruaux  blancs , ni  les  gruaux  blancs  avant  qu’ils  ar- 
rivent sur  la  toile  des  gruaux  gris  et  bis. 

Les  derniers  p’crfcctionnemeus  que  L’on  a apportés  au  blu~ 
lage  consistent  à peu  près  dans  ce  qui  suit  : 

i°  En  employant  des  toiles  plus  fines.  Mais  on  a trouvé 
qu’elles  s’engorgeaient,  quand  on  les  tendait  sur  de  petits  cy- 
lindres de  22  inches  de  diamètre  ;x 


2°  En  agrandissant  le  diamètre  du  cylindre  , et  le  portant 
à 27,5  inches;  ce  qui  fait  parcourir  à la  farine  une  plus  grande 
chiite , et  la  fait  frapper  avec  plus  de  force  contre  la  toile 
qu’elle  empêche  ainsi  de  s’engorger  ; . 

3"  En  augmentant  la  longueur  des  toiles , afin  que  l’opéra- 
tion pût  se  prolonger  pendant  une  durée  de  temps  suffisante  ; 

4°  Eu  tamisant  deux  fois  une  plus  grande  partie  de  la  fa- 
rine, qu’on  ne  le  faisait  auparavant. 

A mesure  que  la  farine  entière  est  moulue  , elle  doit  être 
élevée  dans  le  grenier  à farine,  où  elle  est  étendue  en  couche 
très-mince  et  remuée  fréquemment  , afin  de  la  rafraîchir  et  de 
la  sécher,  pour  La  disposer  au  blutage;  après  qu’elle  est  blutée, 
la  seconde  farine  , c’est-à-dire  , cette  partie  de  la  farine  sur- 
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fine  qui  tombe  en  dernier,  cl  qui  renferme  trop  de  pelits  brins 
de  son  pour  pouvoir  être  mê'ée  avec  la  farine  surfine,  doit  en- 
core être  élevée  el  mêlée  avec  de  la  farine  entière,  afin  d’être 
blutée  de  nouveau.  Pour  élever,  étendre  et  mêler  la  farine,  et 
soigner  les  trémies  des  blutoirs,  dans  les  moulins  pour  le  com- 
merce , on  est  obligé  de  faire  un  travail  considérable  el  pé- 
nible , surtout  si  tout  cela  est  exécuté  à la  main.  Mais  comme 
• ' 

ces  opérations  ne  seraient  jamais  parfaitement  bien  effectuées 
de  cette  manière,  tout  cela  , ainsi  que  la  majctirè  partie  du 
travail  que  nécessite  le  service  des  moulins,  est  actuellement 
fait  à l’aide  de  machines  mues  par  l’eau.  Voyez  la  3e  partie 
de  cet  ouvrage. 


. : ■ inspection  de  la  farine. 


Le  meunier  doit  s’attacher  a bien  connaître  la  qualité  de 
farine  qui  se  vend  le  mieux  au  marché.  * 

II  présentera  un  bout  de  planche  très-propre  sous  le  blutoir, 
eu  le  transportant  de  la  tête, vers  la  queue,  afin  de.  recon- 
naître pendant  quelle  partie  du  trajet  il  aura  reçu  de  la  farine 
surfine.  Pour  cela,  après  avoiç  bien  égalisé  la  farine  reçue, 
en  appuyant  par-dessus  avec  un  corps  à surface  upie,  pour  faire 
paraître  plus  distinctement  les  taches'  ou  piqûres  de  son , ét  la 
couleur;  si, la  farine  ri’est  pas  assez'bclle,  rl  en  séparera uij  peu 
plus  .vers  la  quéue  du  blutoir,  pour-la  bluter  encore. 

Si  la  farine  paraît  plus  foncée  en  couleur  que  l’on  ne  s’y  at- 
tendait. d’apirès  la  qualité  du  grain , cela  indique  que  celui-ci 
a été  moulu  trop  en  allégeant ,•  et  que  le  tamisage  a été  trop 
prolongé;  parce  que  plus  ia  fariné  est  fine,  plus  la.  douleur  en 
est  blanche. 

Cet  examen  demandant  la  présence  d'une  beljé  lumière, 
le  meunier  doit. observer  à quoi  degré  de  ténuité  il  fôut  réduire 
la  farine  , 'àfjn  de  pouvoir  juger  avec,  plûs  de  sûreté  la  nuit» 
Mais  la  qnahté  de  la  seconde  farine,  des  gruaux  blancs ,<etc., 
varie  beaucoup  dans  les  différens  moulins , car  dans  ceux  où 
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l’on  a adopte1  les  nouveaux  perfectionnemens  pour  le  second 
blutage  de  la  seconde  farine  , et  pour  le  second  moulage  des 
gruaux  blancs,  on  transforme  le  grain  presqu’en  entier  en  farine 
surfine  ; tandis  que  dans  ceux  où  ces  améliorations  n’ont  pas 
été  introduites , la  qualité  de  farine  qui  est  séparée  après  la 
surfine  , est  de  la  farine  ordinaire  ou  fine;  ensuite  viennent  les 
gruaux  blancs  , les  gruaux  gris  ( ship-sluff  ) , etc.  Les  per- 
sonnes expérimentées  peuvent  facilement  prévoir,  d’apfès  cela, 
la  différence  qui  doit  exister  dans  les  profits. 

Si  la  farine  est  douce  au  toucher,  lourde  et  huileuse , et  ce- 
pendant de  couleur  blanche , les  meules  ne  sont  pas  assez  ar- 
dentes, et  l’on  emploie  trop  de  pression.  Si  la  farine  paraît  très- 
mobile,  et  cependant  brune  et  trop  piquée,  ou  remplie  de  petits 
points  de  son,  on  en  conclut  que  les  meules  sont  tr.op  rudes 
et  trop  ardentes , et  que  la  farine  a été  moulue  trop  en  allé- 
geant, et  blutée  trop  fortement. 

§ 116.  Devoirs  do  meunier. 

Je  suppose  que  la  construction  du  moulin  est  complètement 
terminée  ; qu’il  est  établi  sur  mes  nouveaux  plans  ; qu’il  est 
destiné  à moudre  pour  le  commerce;  et  qu’il  est  enfin  garni  de 
grains  , barrils  à farine  , clous , brosses , piques , pelles , ba- 
lances , poids,  etc.  lorsque  les  meuniers  entrent  en  fonction,  Si 
deux  d’entre  eux  sont  capables  de  veiller,  c’est-à-dire  de  diri- 
ger le  moulin , on  divise  ordinairement  leurs  soins  de  la  ma- 
nière suivante. 

Pendant  le  jour,  ces  hommes  suivent  tous  deux  le  travail, 
mais  un  seul  en  a la  direction  principale.  La  nuit  est  divisée  en 
deux  veilles;  la  première  finit  à une  heure  du  matin;  alors  le 
maître  meunier  commence  la  sienne  et  continue  jusqu’au  jour , 
afin  de  diriger  lè  travail  des  ouvriers  qui  arrivent  de  bonne 
heure.  La  première  chose  qu’il  doit  faire  lorsque  sa  veille  com- 
mence, est  de  voir  si  les  meules  moulent  d’une  manière  con- 
venable , et  si  le  blutage  s’opère  bien. 
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Il  doit  examiner  ensuite  tous  les  tourillons  qui  «ont  en  mou- 
vement, pour  voir  s’ils  ont  besoin  d’être  graissés, etc.,  et  quels 
soins  il  doit  leur  porter  durant  sa  veille.  Sans  rclte  précau- 
tion , les  tourillons  tournent  souvent  à sec  et  s’échauffent , ce 
qui  cause  de  grandes  pertes  en  temps  et  en  réparations;  car 
lorsqu’ils  s’échauffent,  les  tourillons  finissent  par  s’ébranler  , 
les  pierres  sur  lesquelles  ils  roulent  se  fendent , après  quoi  on 
ne  peut  pins  les  maintenir  froids.  Le  meunier  doit  voir  aussi 
quelle  quantité  de  grains  est  destinée  à l’alimentation  des 
meules,  et  s’il  n’y  en  a pas  assez  pour  moudre  jusqu’au 
matin  , il  doit  mettre  en  mouvement  les  machines  pour  leur 
faire  nettoyer  ce  qu’il  en  croit  nécessaire. 

Quand  toutes  ces  choses  sont  examinées  , son  devoir  est 
trcs-facile  ; il  n’a  plus  qu’à  inspecter  les  machines,  le  moulage, 
et  le  blutage,  une  fois  par  heure.  Il  lui  reste  ainsi  beaucoup  de 
temps  pour  s’amuser  à lire  , etc.,  plutôt  que  de  s'endormir; 
ce  qui  est  dangereux. 

Tous  lesplanchers  doivent  être  balayés  de  bonne  heure  , cha- 
que malin  ; on  doit  conserver  la  poussière  qu’on  y ramasse. 
Les  barils  doivent  être  cloués  , pesés , marqués , et  l’on  doit 
faire  les  emballages  , pour  que  ce  travail  sort  fini  dans  la  pre- 
mière partie  du  jour;  de  cette  manière,  s’il  survient  quelque 
chose  imprévue , on  aura  du  temps  pour  s’en  occuper.  D’ail- 
leurs, c’est  une  très-mauvaise  habitude  que  de  laisser  l’embal- 
lage pour  la  fin  du  jour,  cela  dérange  tout  le  travail. 

Lorsqu’on  doit  repiquer  les  meules , il  faut  tout  préparer 
avant  d’arrêter  le  moulin  , surtout  s’il  n’y  a qu’une  paire  de 
meules  sur  chaque  roue  d’eau,  afin  de  perdre  le  moins  de 
temps  possible.  Les  marteaux  doivent  être  bien  tranchans  , 
et  l’on  ne  doit  pas  en  avoir  moins  d’une  douzaine.  Tout  étant 
prêt , enlevez  la  meule  courante  ; placez  un  ouvrier  à chaque 
meule  , et  remeltcz-les  en  place  aussitôt  que  possible  , afin 
de  leur  faire  reprendre  l’ouvrage  ; n’oubliez  pas  de  graisser 
les  engrenages,  et  le  pivot  du  gros  fer. 

Pendant  la  dernière  partie  du  jour , on  doit  nettoyer  une 
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quantité  suffisante  de  grain  pour  alimenter  les  meutes  pendant 
toute  la  nuit  ; parce  qu’on  ne  doit  avoir  rien  à faire  alors,  que 
de  soigner  le  moulage  , le  blutage  , les  tourillons , etc. 

• • » t 

§ 1 17.  Acr.TDENS  PARTICULIERS  QUI  PEUVENT  CAUSER  L’iN- 

CENDIE  DES  MOULINS. 

. > . ( - 

1 0 C omme  il  existe  beaucoup  de  parties  mobiles  dans  un  mou- 
lin , si  un  morceau  de  bois  vient  à tomber  et  reste  appuyé 
contre  une  des  roues  , ou  sur  un  des 'arbres  en  mouvement , 
il  prendra  feu  et  causera  peut-être  l’incendie  du  moulin  ; 

20  Beaucoup  de  personnes  emploient  des  chandeliers  de 
bois,  et  les  posent  sur  les  barils,  les  bancs , le  plancher,  et 
les  y oublient  ; la  chandelle  brûle  entièrement,  enflamme  le 
chandelier,  le  baril , etc. , ce  qu’on  n’aperçoit  peut-être  que 
lorsque  le  moulin  est  embrasé  ; 

3°  Des  meuniers  négligens  collent  quelquefois  une  chan- 
delle contre  un  baril  ou  un  poteau,  et  l’y  oublient  ; de  sorte 
qu’elle  brûle  un  trou  dans  le  poteau , ou  rqct  le  feu  au  baril  ; 

4°  Quelquefois  de  grandes  provisions  de  grains  font  fléchir 
les  planchers,  de  manière  à ce  qu’ils  pressent  les  colliers  du  haut 
des  arbres  verticaux  contre  ces  arbres.  Cela  peut  les  enflammer; 
à moins  que  ces  colliers  n’aient  la  facilité  de  suivre  les  dé- 
rangemens  des  planchers  sans  appuyer' sur  les  arbres.  Les  con- 
structeurs de  moulins  devraient  prévoir  ces  défauts  et  les  pré- 
venir soigneusement  quand  ils  bâtissent; 

5°  Des  fers  chauds  qu’tm  place  négligemment  peuvent  cau- 
ser un  Incendie  ; , , 

6°  Le  pied  du  gros  fer  de.la  meule  coucante  et  les  tourillons 
s’échauffent  fréquemment , et  peuvent  mettre  le  feu  au  palier 
ou  aux  arbres. 

11  es*  probable  que  , quelques-unes  de-ees  négligences  ont  4' 

souvent  causé  les  incendies  de  moulin  , dont  on  'n’a  pu  décou- 
vrir les  causes.  * • 

ai. 


Digitized  by  Google 


324 


GUIDE  DU  MEUNIER 


§ 118.  Observations  sur  la  manière  de  tirer  le 

MEILLEUR  PARTI  POSSIBLE  DES  EMPLACEMENS  DE  MOULIN. 

* 

Je  vais  terminer  mon  ouvrage  par  quelques  observations 
sur  la  manière  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  emplàce- 
mens  de  moulin.  La  construction  d’un  moulin  étant  un  objet 
de  grandes  dépenses,  mérite  que  l’on  fasse  de  mûres  réflexions 
avant  de  l’entreprendre;  car  une  faute  augmenterait  faci- 
lement la  dépense  de  dix  pour  cent , tout  en  rendant  un  mou- 
lin imparfait  ; tandis  qu’au  contraire , de  bonnes  dispositions 
les  diminueront  d’un  dixième  et  procureront  un  Ijon  moulin. 

Tout  étrange  qtie  ceci  doive  paraître , il  est  pourtant  vrai 
que  ceux  qui  ont  le  moins  d’expérience  dans  les  moulins,  font 
bâtir  en  général  les  plus  parfaits.  Les  raisons  en  sont  faciles 
à trouver.  Le  constructeur  qui  a de  l’expérience  tient  à d’an- 
ciens systèmes , et  se  repose  trop  sur  son  jugement  quand  il 
établit  ses  plané  ; tandis  què  celui  qui  n’a  jamais  construit, 
convaincu  de  son  ignorance  , ét  n’ayant  aucun  ' préjugé,  de- 
mande l’àvis  de  tous  ceux  de  ses  amis  auxquels  il  reconnaît  de 
l’expérience , et  peut  ainsi  réunir  toutes  les  bonnes  disposi- 
tioné  conÉbès.  A ..  ■ ■ •;  -• 

Un  négociant  qui  connaît  peu  l'art  de  la  meunerie  , lâ 
construction  et  le  Mécanisme  des  moüjins,  prend  naturelle- 
ment la  marche  suivante.  - 

Il  montre  séparément  à plusieurs  meitniers  et  constructeurs 
de  moulins  expérimentés,  l’emplacement  qp’H  a choisi;  Cha- 
cun d’eux  désigne  l’endroit  où  il  placerait  le  bâtiment,  la 
digue  , etc.  ; le  négociant  prend  note  de  leurs  raisonnemens. 

Le  premiet  Indique  peut-être  un  terrain  uni  pour  y élever  le 
bâtiment,  un  rbc  qoe  la  nature  semble  avoir  préparé  pour,  re- 
cevoir la  digue,  et  une  place  commode  pour  y creuser  le  cour- 
sier , remplacement  du  moulin  , etc.  . . 

Le  second  passe  dans  ces  différons  endroits  sans  y faire  at- 
tention ; il  examine  le  cours  d’eau  jusqu’à  la  ligne  de  déhiar- 
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ration , et  désigne  un  autre  endroit , le  seul , à ce  qu'il  pense, 
que  la  nature  ait  disposé  pour  y construire  une  digue  durable  ; 
les  fondations  étant  formées  par  un  rocher , qui  ne  court  aucun 
danger  d'être  attaqué  par  la’  chute  de  l’eau.  11  choisit  peut- 
être  un  endroit  escarpé  pour  y placer  le  bâtiment  du  moulin  ; 
par  la  raison  qu’il  faut  profiter  de  toute  la  chute  , afin  que  tout 
soit  bien  dans  la  suite.  On  lui  fait  part  alors  de  l’opinion  des 
autres  ; il  la  combat  par  des  raisons  substantielles. 

On  réunit  ensuite  le  constructeur  de  moulins,  le  charpentier 
et  le  maçon,  pour  qu’ils  examinent  la  localité  et  qu’ils  choisissent 
la  place  du  bâtiment,  de  la  digne , etc.  Après  qu’on  a entendu 
leurs  raisonnemenset  leurs  opinions,  on  les  instruit  des  idées  des 
autres,  que  l’on  discute , et  les  dispositions  sont  enfin  arrêtées. 
On  leur  demande  alors  un  plan  complet  pour  la  maison,  en  leur 
recommandant  de  faire  pour  le  mieux  ; de  changer  cl  de  per- 
fectionner sur  le  papier,  jusqu’à  ce  que  tout  paraisse  bien , et 
soit  projeté  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  conve- 
nable. Ils  emploient  une  semaine  à drésser  des  états  complets 
des  diverses  pièces  de  bois  , de  la  quantité  de  planches,  de 
pierres  , de  chaux , etc.  , nécessaires  ; ainsi  que  des  diverses 
pièces  en  fer,  et  des  engrenages  employés  dans  toute  la  con- 
struction, et  desquels  on  a déterminé  les  diamètres  et  le  nombre 
de  dents,  etc. , etc.  Chaque  personne  fournit  alors  son  devis, 
et  les  dépenses  peuvent  être  assez  exactement  calculées. 

On  doit  passer  avec  les  divers  entrepreneurs  un  acte,  d’a- 
près lequel  tout  sera  livré  à une  époque  indiquée.  De  cette  ma- 
nière l’Ouvrage  avance  régulièrement  sans  retards;  et  lorsqu’il 
est  fini , l’établisseménl  a /-eçu  tous  les  perfectionnemens  , et 
l’on  a épargné  une  somme  d’argent  considérable. 
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DES  INSTRUCTIONS  PRATIQUES  SUR  LA  MANIERE  DE  CONSTRUIRE 
LES  MOULINS  , ET  INDIQUANT  LES  PROPORTIONS  QU’lL  FAUT 
DONNER  A TOUTES  LEURS  PARTIES,  POUR  DES  CHUTES 
COMPRISES  ENTRE  UN  ET  ONZE  MÈTRES  j 

PAR  THOMAS  ELLICOTT, 

Constructeur  de  Moulins.  '' 
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Les  nouvelles  dispositions  adoptées  dans  la  composition 
des  moulins,  font  disparaître  toùs  les  inconvéniens  inhérens  à 
l’ancien  mode  de  construction  (i)  ; elles  sont  représentées 
par  les  planches  , qui  montrent  en  détail  le  mécanisme  Actuel- 
lement usité , et  tel  qu’il  est  appliqué  dans  tout  le  cours  de  la 
fabrication  de  la  farioe.  Le  grain  , au  sortir  du  vaisseau  ou 
de  la  charrette,  est  manutentionné  par  le  moteur  hydraulique, 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  entièrement  réduit  en  farine  superflue.  Le 
moulin  représenté  par  la Jig.  iii  a été  construit  d’après  mes 
dessins , sur  la  rivière  Occoquam , dans  la  Virginie , où  il  cÉt 
maintenant  en  activité  ; il  est  muni  de  trois  roues  hydrauliques 
et  de  six  paires  de  meules. 

Si  le  blé  est  amené  par  eau,  dans  le  vaisseau  Z , on  le  me- 
sure et  on  le  verse  dans  la  trémie  A , et  de  là  il  est  conduit 
dans  Y élévateur  00' , qui  l’élève  et  le  laisse  tomber  dans  le 
conducteur  Dlf , lequel  le  conduit. par  dessous  le  plancher  du 
second  étage,  et  le' laisse  tomber  dans  le  grenier  en  trémie//, 
hors  duquel  il  est  conduit  dans  l’élévateur  principal  EE' , qui 
l’élève  sous  le  comble  pour  le  livrer  au  crible  rotatif  C , qui , 
dans  ce  plan,  est  au-dessous  des  entraitsT  De  là  le  grain  tombe 

(t)  On  voit,  il’ après  le  titre  de  cette  partie  de  l’ouvrage , qu’eltc  a été 
écrite  par  M.  Thomas  Etlicolt.  On  a jugé  à propos  d’omettre  le  commence- 
ment de  sa  préface  publiée  dans  les  éditions  précédentes.  La  portion  suppri- 
mée consiste  en  des  remarques,  sur  la  défectuosité  dés  opérations  exécutées 
par  les  moulins  anciennement  construits. 
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dans  la  trémie  g , et  puis  dans  l’élévateur  e e' , qui  le  conduit 
dans  le  tarare  V.  11  descend  ensuite  vers  le  milieu  j du  long  con- 
ducteur K K',  qui  s’étend  vers  les  deux  extrémités  du  moulin, 
celui-ci  le  conduit  après  qu’il  est  vanné,  dans  l’un  des  greniers 
situés  dans  l’aplomb  des  trémies  l',t ", 
des  meules  ; cela  se  fait  en  glissant  une  planche 
sous  le  tarare  pour  guider  le  grain  d’un  côté  ou  de  l’autre  de  la 
roue  dentée  j.  Quoique  chacun  de  ces  greniers  doive  contenir 
704,74  hectolitres  (2,000  husheh ) de  hlé,  au-dessus  de  chaque 
paire  de  meules,  ce  qui  fait  228,44  hectolitres  (12000  busliels ) 
dans  les  six  greniers;  cependant  tout  ce  grain  est  moulu  sans 
être  touché  avec  les  mains,  et  l’alimentation  des  meules  s’opère 
beaucoup  plus  régulièrement  qu’il  n’est  possible  de  l’exécuter, 
suivant  l’anciehne  manière  de  procéder. 

Pendant  que  le  hlé  est  moulu  par  les  meules, 

IP  la  farine  entière  tombe  dans  le  conducteur  de  farine 
FF,  en  h,h",h'",hl,hu,hw,  et  est  conduite  dans  l’élévateur  com- 
mun de  farine  NN',  lequel  l’élève  en  A’;  de  là  elle  va  ou  dans 
le  refruidisscur  R,  qui  la  rafraîchit  en  l’étalant  sur  un  cercle  de 
3 à 4”', 5 (10  à t5  ft.  ) de  diamètre  , et  qui  , si  on  le  juge  à 
propos,  la  met  en  tas  de  o™^  à o",g  ( 2 à 3ft.  ) de  hauteur; 
de  sorte  que  trente  barils  de  farine  ou  plus,  peuvent,  être  blu- 
tés sans  interruption  quand' on  veut.  Pendant  le  blutage  de  la 
rine , le  refroidisseur  la  rassemble  dans  les  trémies  7,  des  blu- 
toirs B,  et  les  alimente  avec  plus  de  régularité  qu’on  ne  le  peut 
faire  avec  la  main.  L ç conducteur  L,  situé  au  fond  de  la  huche 
de  la  farine  surfine  , l’emmène  vers  des  trous  s,s,j,  pratiqués 
dans  le  plancher,  par  où  elle  tombe  dans  la  caisse  à emballer  c, 
ce  qui  la  mêle  complètement.  Au  sortir  de  cette  caisse  ou  la 
met  dans  des  barils,  on  la  pèse  sur  les  balances  U,  on  la  com- 
prime en  fV  par  la  force  de  l’eau,  on  la  marque  en  X,  et  on  la 
roule  jusqu’à  la  porte  Y,  pour  la  descendre  avec  la  corde 
d’un  vindas,  dans  le  vaisseau  Z , qui  a apporté  le  grain. 

Si  le  blé  arrive  au  moulin  par  terre  , dans  la  charrette  d , 
on  vide  les  sacs  dans  le  conduit  n,  pratiqué  à travers  le  mur  du 
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bâtiment,  cl  il  couk  dans  les  balances  b , assez  grandes  pour 
contenir  la  charge  entière  de  la  charrette.  Le  blé  étant  pesé,  on 
ouvre  le  tiroir /,  du  fond  de  la  balance,  pour  laisser  aller  le  blé 
dans  le  grenier  //,  duquel  il  passe  dans  l’élévateur  EE\  et  peut 
ainsi  suivre  le  même  trajet  que  le  blé  débarqué  du  vaisseau. 

Toute  la  farine  blutée  par  la  partie  inférieure  du  blutoir , 
qui  ne  sera  pas  trouvée  d’assez  belle  qualité  , sera  dirigée  dans 
l’élévateur  court/,  en  fermant  le  tiroir  du  fond  du  conducteur 
voisin  de  l’élévateur , et  en  ouvrant  celui  plus  rapproché  de 
l’autre  extrémité.  Les  reprises  qui  tombent  du  pied  desdits  blu- 
toirs sont  aussi  élevées  dans  làtfémie  du  blutoir  B',  lequel 
est  couvert  de  toile  fine , pour  ôter  toute  la  portion  de  fa- 
rine fine  qui  s’attache  au  son  , lorsque  le  temps  est  humide  et 
chaud  ; tout  ce  qui  passe  à travers  est  conduit  par  le  conduc- 
teur L'  dans  l’élévateur  /’,  qui  l’élève  assez  haut  pour  le  faire 
couler  facilement  vers  le  refroidisseur  en  o,  pour  être  encore 
bluté  avec  la  farine  entière.  Les  reprises  qui  tombent  du  bout 
intérieur  du  blutoir  B'  se  rendent  dans  la  trémie  du  blutoir  B" 
des  gruaux  , de  la  queue  duquel  le  son  tombe  dans  l’étage  infé- 
rieur. Ainsi  l’on  peut,  soit  le  jour,  soit  la  nuit,  sans  autre  travail 
manuel  que  celui  de  faire  glisser  des  tiroirs  ou  quelque  autre 
bagatelle  de  ce  genre  , moudre  de  la  farine  de  la  qualité  qu’on 
demande  ordinairement  ; et  l’on  peut  extraire  du  grain  et  en 
séparer  par  une  seule  opération,  la  plus  grande  quantité  pos- 
sible de  farine  superfine. 

Pour  me  conformer  à ce  qui  m’a  été  demandé , j’essaierai 
maintenant  d’expliquer  la  manière  de  construire  les  diffé- 
rentes espèces  de  roues  hydrauliques  généralement  employées  ; 
comment  on  doit  leur  livrer  l’eau  ; quelles  dimensions  il  faut 
leur  donner , etc. , pour  toutes  les  chutes  comprises  entre 
o'",gi4  et  io,n,973  (3  et  36 fl).  Je  donnerai  aussi  des  tables 
que  j’ai  calculées,  pour  indiquer  comment  il  faut  les  garnir  d’en- 
grenages et  de  meules  ; et  les  tracés  de  plusieur  s roues  hydrau- 
liques avèc  leurs  avant-becs,  et  la  manière  de  leur  livrer  l'eau. 
Jf*  | 

Thomas  ELLICOTT. 
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CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS. 


Art.  i.  — Des  moulins  en-i>essous. 

La fig.  97  représente  une  roue  én-dessous  R,  de  5™, 486  (18 fit.) 
de  diamètre,  établie  surune  chute  totale  de  o“,gi4(3 fi.)\  elle 
devrâit  avoir  o^Gio  (2  fi.)  de  largeur  pour  chaque  longueur  de 
o"',3o5  (1  fi.)  contenue  dans  le  diamètre  des  meules,  c’est-à- 
dire  que  sa  largeur  entre  les  joues  extérieures  doit  être  égale 
au  double  du  diamètre  de  la  meule  courante.  Ainsi , pour  des 
meules  de  i™,20  de  diamètre,  la  roue  aura  2m,4o  d’arasement 
intérieur.  A cause  de  sa  grande  largeur , il  sera  bon  d’employer 
trois  systèmes  de  jantes  et  d’embrassures  r.  L’arbre  A de  cette 
roue  doit  avoir  au  moins  o"‘,66  (26  m.)  de  diamètre.  Il  faut  pour 
la  construire,  12  bras  doubles  ou  embrassures  de  5nl,48G  (18  fl.) 
de  long,  et  de  on,,o88  (3,5  in.)  d’épaisseur,  sur  om, 228  (g  in,) 
de  largeur;  24  segmens  de  jantes  ou  joues  de  2ra,286  (7,5 fi.) 
de  long  , de  om,a54  ( 10  in.)  de  large,  sur  o^G  ( 3 /«.)  d’é- 
paisseur  ; et  3a  palettes  ou  aubes  de  om,38o  (i5tn.)  de  largeur. 
Notez  que  celte  roue  peut  être  appliquée  aux  mêmes  engre- 
nages qu’une  roue  en-dessus  de  diamètre  égal. 

La  figure  représente  l’avant-bec  B,  avec  ses  semelles,  ses  po- 
teaux, sa  vanne  y,  son  glacis  ai;  j’ai  donné  dans  ce  cas,om,3o5 
(1  fi-)  de  pente  à ce  glacis,  et  j’ai  ménagé  o",6*ct (a fi.)  de 
hauteur  d’eau  sur  le  seuil  de  la  vanne. 

La/fe.  98  représente  une  roue  en-dessous  R,  de  5m,486(i8//.) 
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de  diamètre,  établie  sur  une  cliule  de  2m,i34  (7^.).  Elle  doit 
avoir  entre  lesjanlcs,  une  largeur  égale  au  diamètre  de  la  meule. 
Le  diamètre  de  son  arbre  A doit  être  deo,m6i  (2  ft.).  Il  lui  faut  8 
embrassurcs  r de  5,m486(i8  in.)  de  longueur,  de  o,"'o83  (3,5_/?.) 
d’épaisseur,  sur  o,n,22g(g  in.)  de  largeur;  et  16  parties  déjantes 
de  2,m286  ( 7,5  fl.  ) de  longueur,  o,n'i54(  10  in.  ) de  largeur 
sur  o,mc>76  ( 3 mi.  ) d’épaisseur.  Notez  que  cette  roue  peut  être 
garnie  des  mêmes  engrenages  qu’une  roue  en-dessus  de  3, "'962 
( i3JÏ.)  de  diamètre,  parce  qu’elles  feront  à peu  près  le  même 
nombre  de  révolutions  par  minute.  Cette  figure  représente 
l’avant-bec  B , la  vanne  v et  le  glacis  ou  buse  ah.  La  pente  de 
celui-ci  et  hauteur  d’eau  sur  le  seuil  de  la  vanne,  sont  à peu 
près  égales  entre  elles. 

La  fig.  99  représente  une  roue  cn-dcssous/{,  de  3m,658(i  2 fl.) 
de  diamètre,  adaptée  à une  chute  totale  de4>m572’(i5//!.).  Elle 
doit  avoir  pour  largeur  la  moitié  du  diamètre  de  la  meule  cou- 
rante. Son  arbre  A aura  onl,5o8  (20  in.)  de  diamètre.  Elle  de- 
mande six  embrassurcs  r de  3"', 658  (12  ft.)  de  longueur  , de 
o, “076  (3  in.)  d’épaisseur,  sur  o,"'2o3  ( 8 in.)  de  large  ; 12 
parties  de  jantes  ou  joues  de  i,n'g8i  (6,5  ft.  ) de  long  , de 
o,n'o63  (a,5  in.)  d’épaisseur  eto,'"2o3  (8  in.)  de  largeur. 

Celte  roue  est  très-convenable  pour  mouvoir  une  meule 
de  i"',524  (5 fl.),  à l’aide  d’un  engrenage  simple,  dont  le  grand 
rouet  porterait  60  dents  et  la  lanterne  16  fuseaux  : ou  une 
meule  de  i,"'372  ( 4 ,5/iï.)  de  diamètre  , à l’aide  de  62  dents 
et  i5  fuseaux  ; ou  enfin  une  meule  de  i,m2ig  ( 1+ft.  ) à l’aide 
de  64  dents  et  i4  fuseaux.  Ces  engrenages  iront  bien  jusqu’à 
ce  que  la  chute  soit  réduite  à 3,658  ( 12  ft.  );  seulement  le  dia- 
mètre de  la  roue  devra  être  diminué  à mesure  que  la  chute  sera 
plus  petite , afin  qu’elle  fasse  le  même  nombre  de  révolutions 
par  minute  ; mais  cette  roue  demande  plus  d’eau  qu’un  moulin 
de  côté  avec  la  même  chute.  La  figure  montre  l’avant-bec  B, 
la  vanne  v,  le  glacis  ou  buse  ah,  et  sa  pente. 

Les  avant- becs  doivent  être  larges  en  proportion  de  la 
quantité  d'eau  qu’ils  doivent  conduire  aux  roues,  et  doivent  être 
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placésà  2m,438  ou  3m,o48  (8  ou  io_//.)sur  le  bord  du  rivage; 
leurs  parties  doivent  être  bien  jointives  pour  empêcher  qu  ils 
ne  perdent  l’eau,  ce  qui  arriverait,  s’ils  n’étaient  pas  bien 
consolidés. 

Art.  2.  — Manière  de  construire  les  avant-becs  des 

MOULINS. 

La  meilleure  manière  que  je  connaisse , pour  établir  cette 
espèce  d’ouvrage , est  démontrée  dans  la  fig.  96.  Construise/, 
pour  cela  un  nombresuffisant  de  cadres  très-solides  composés 
chacun  d’une  semelle  , de  deux  montanset  d’un  chapeau;  pla- 
cez-Ies  en  travers , comme  il  est  indiqué  dans  la  figure , et  à 
om,762  ou  om,gi4  ( 2,5  a 3 ft.  ) de  distance  l’un  de  l’autrô 
C’est  contre  ces  cadres  que  les  palplanches  doivent  être  clouées, 
line  faut  pas  que  les  semelles  soient  placées  en  longueur,  car 
alors  l’eau  serait  sujette  à fuir. 

Le  cadre  CC  contre  lequel  s’exerce  la  pression  de  l'eau , et 
autre  L'C,  situé  à im,82g  ou  2m,438  (6  ou  8 ft.)  en  aval,  dans 
le  massif  de  la  digue,  doivent  s’étendre  de  im,2ig  ou  i"‘,524 
( 4 ou  5 fl.)  de  chaque  côté.  Les  prolongemens  du  plancher 
doivent  être  garnis  de  palplanches  sur  le  devant , pour  empê- 
cher que  l’eau  et  la  vermine  ne  dégradent  l’ouvrage.  Les  se- 
melles de  ces  longs  cadres  doivent  être  bien  consolidées  à l’aide 
de  madriers  cloués  le  long  {Lu  côté  supérieur,  depuis  une  ex- 
trémité jusqu’à  l’autre. 

Les  semelles  étant  posées  srfr  de  bonnes  fondations,  la  terre 
et  le  gravier  doivent  être  bien  battus  de  toutes  parts,  jusqu’à 
fleur  de  leur  face  supérieure.  Disposez  alors  par-dessus  un 
plancher  de  bonnes  palplanches  jointives  chevillées  avec  elles, 
établissez  le  glacis , dont  Vous-  prolongerez  l’extrémité  supé- 
rieure un  peu  en  amont  de  la  vanne  , afin  que  quand  celle-ci 
est  entièrement  levée,  il  puisse  bien  diriger  l’eau  sur  la  roue. 
Garnissez  de  planches  les  parois  de  l’avant-bec,  et  de  la  cour- 
sière  , jusqu’à  la  hauteur  convenable.  Ménagez  le  pertuis  pour 
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l'écoulement  de  l’eau;  disposez-en  la  vanne  verticalement; 
mettez  la  roue  en  place,  et  donnez  la  dernière  main  à tout, 
afin  qu’on  puisse  faire  agir  l’eau. 

On  doit  placer  en  amont,  un  rateau  ou  grillage  pour  retenir 
les  ordures  flottant  sur  l’eau,  lesquelles  pourraientcasser  en  pas- 
sant, les  palettes  et  les  aubes  des  roues  en-dessous,  de-côté  et  à- 
augets  par-derrière,  ou  endommager  les  vannes.  Ce  grillage  se 
construit  en  plaçant  un  cadre  g, g,  àom,gi4  (3/C),  en  amont  de 
l’avant-bec,  et  dont  le  chapeau  reçoit  le  haut  des  barreaux.  Les 
pieds  de  ceux-ci  posent  sur  un  patin  pp,  placé  à om,6t  (2  ft) 
plus  loin  ; de  sorte  que  les  barreaux , faits  avec  des  lattes  , et 
présentant  au  courant  d’eau  leur  plus  petite  dimension  , sont 
posés  en  contre-pente,  à la  distance  de  on“,o5i  (2  in.)  l’un  de 
l’autre.  Le  fond  de  la  prise  d’eau,  sous  le  grillage , doit  être 
plancheié,  pour  empêcher  que  l’eau  ne  le  creuse  en  passant  par 
dessous  ce  grillage  quand  il  est  engorgé  ; les  côtés  doivent  être 
aussi  garnis  de  planches  fixées  en  dehors  des  montans , pour 
retenir  le  massif  de  la  digue.  Le  grillage  doit  s’étendre  sur  une 
largeur  double  de  celle  de  l’avant-bec , sans  cela  l’eau  n’arri- 
verait pas  assez  vite  pour  y maintenir  son  niveau , véritable 
ressort  du  mouvement  d’un  moulin  en-dessous. 

Art.  3.  — Du  principe  des  moulins  en-dessous. 

Ces  moulins  diffèrent  de  tous  les  autres  par  leur  principe  , 
en  ce  que  l’eau  perd  toute  sa  force  par  son  premier  choc  contre 
les  aubes  de  la  roue;  et  le  temps  durantlequel  cette  force  se  con- 
somme, est  en  proportion  avec  la  différence  des  vitesses  de  cette 
roue  et  de  l’eau,  et  avec  l’écartement  des  palettes.  D’autres  mou- 
lins sont  mus  par  le  poids  de  l’eau , après  que  la  force  due  à l’é- 
coulement de  ce  liquide  est  dépensée  ; mais  un  moulin  en-des- 
sous s’arrêterait  aussitôt  que  la  colonne  d’eau  motrice  serait 
dépensée , parce  que  le  poids  de  cette  colonne  ne  le  sollicite- 
rait point  après  le  choc. 
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On  doit  combiner  les  engrenages  de  manière  que , lorsque 
la  meule  tourne ‘d’un  mouvement  convenable,  la  roue  hydrau- 
lique n’aille  pas  trop  vile  relativement  à l'eau  motrice , ce  qui 
l'empêcherait  d’en  recevoir  toute  la  puissance  possible  ; il  ne 
faut  pas  non  plus  que  celte  roue  tourne  trop  doucement , car  la 
puissance  de  l’eau  se  perdrait  par  les  rejaillissemens  et  par  son 
passage  au-dessus  des  aubes.  Cet  objet  demande  une  atten- 
tion particulière,  et  a embarrassé  nos  mécaniciens  théoriciens, 
lorsqu’ils  ont  voulu  l’examiner  par  le  raisonnement.  Ils  nous 
donnent  pour  règle  qu’une  roue  en-dessous  doit  se  mouvoir 
exactement  avec  le  tiers  de  la  vitesse  de  l’eau  motrice.  Peut- 
être  cela  convient-il  lorsque  la  colonne  d’écoulement  n’a  pas 
beaucoup  plus  de  hauteur  que  les  palettes;  mais  je  suis  entiè 
rement  convaincu  que  celte  règle  ne  peut  être  appliquée  aux 
roues  cn-dessous  mues  par  des  colonnes  d’écoulement  d'une 
grande  hauteur. 


Expérience  pour  déterminer  le  mouvement  qui  convient  aux  roues 
hydrauliques  en-dessous. 


Ayant  ouvert  entièrement  la  vanne  d'une  roue  hydraulique 
cn-dessous  , pour  faire  agir  contre  ses  palettes  l’eau  s’écoulant 
sous  une  colonne  de  ce  liquide,  ayant  4"‘»572  (i5  fl.  ) de  hau- 
teur , je  comptai  le  nombre  de  révolutions  que  la  roue  sans 
charge  opérait  par  minute  ; je  mis  ensuite  cette  roue  en  commu- 
nication avec  la  meule  du  moulin;  je  comptai  encore  le  nombre 
de  révolutions  par  minute,  que  la  roue  effectuait  pendant  le 
moulage,  et  la  différence  de  ce  nombre  avec  le  premier  ne  fut 
pas  plus  d’un  quart  en  moins.  Je  crois  que  , si  j’avais  retardé 
le  mouvement  de  la  roue  jusqu’à  le  rendre  égal  au  tiers  de  celui 
de  l’eau,  ce  liqftide  aurait  rejailli  jusqu’à  I aAre.  De  là  je  con- 
clus que  I<?  mouvement  de  l’eau  ne  doit  pas  être  diminué  de 
plus  d’un  tiers  ni  de  moins  d’un  quart , autrement  ce  liquide 
perdrait  de  sa  puissance  ; car , quoique  la  roue  éprouve  un 
plus  grand  effort,  par  un  mouvement  lent  que  par  un  mouve- 
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ment  rapide,  cependant  elle  ne  produit  pas  un  aussi  grand 
effet  quand  le  mouvement  en  est  trop  ralenti.  De  même  si  le 
mouvement  de  la  roue  est  trop  rapide , elle  opposera  moins 
de  résistance  à l’action  de  l’eau,  et  son  effet  sera  moindre  en 
proportion. 

Jeconclusdc  tout  cela  que  les  deux  tiers  de  la  vitesse  de  l’eau 
motrice  sont  la  valeur  de  la  vitesse  qui  convient  à une  roue 
hydraulique  en-dessous  ; l’eau  dépensera  alors  sa  force  en  par- 
courant l’intervalle  de  deux  palettes. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  je  diffère  beaucoup  de  l’opi- 
nion deS  savans  auteurs  qui  ont  avancé  que  la  vitesse  des  points 
de  la  circonférence  d’une  roue  en-dessous  ne  devrait  égaler  que 
le  tiers  de  celle  de  l’eau.  Pour  réfuter  leur  règle , supposons  que 
les  palettes  ont  om,3o5  (12  in.)  de  hauteur,  et  que  la  lame  d’eau 
qui  les  frappe  a o"',2o3  (8  in.)  d’épaisseur,  il  est  clair  que,  si  le 
mouvement  de  l’eau  est  diminué  des  deux  tiers  , la  lame  de  ce 
liquide  en  deviendra  trois  fois  aussi  épaisse  que  d’abord  , cl 
s’élèvera  à la  hauteur  de  o"‘,6io  ( 24  in.  ).  Cela  étant , on  voit 
que  l’eau  montera  par-dessus  les  palettes  , et  la  roue  tournera 
dans  cette  eau  sans  force  ; si  au  contraire  on  ne  diminue  que 
d’un  tiers  le  mouvement  de  l’eau  motrice,  la  lame  n’atteindra 
qu’une  épaisseur  de  o^^oS  (12  in.)  , et  quittera  la  roue  tran  - 
quillement. 

Instructions  sur  la  manière  d'établir  les  engrenages  doubles  pour 
une  roue  en-dessous  de  5m,486  (18  Jt.)  de  diamètre,  quand  la 
hauteur  de  la  colonne  d'écoulement  est  de  onl,gi4  (3  fl.)  à 
2 "',438  ( 8 fl.)  au-dessus  du  point  où  t eau  frappe  les  palettes 
de  la  roue. 

o* * 31  i Vv  a y ~ - —f  -J* . " 

1"  Pour  nrie^Uonne  d’écoulement  de  o"'$i4  ( Z fi.)  et 
une  roue  de  5”,48f>  ( 18  fi.  ) , voyez  les  engrenagbs  qui  con- 
viennent à la  roue  de  ce  diamètre,  dans  la  table  des  moulins 
en-dessus  ; 

20  Pour  une  éolonne  d’écoulement  de  im,n^  (3  ft.  8 in.). 
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et  la  même  roue  voyez  les  fengrenages  qui  conviennent  à la 
roue  de  5"',i8i  (17  fl.  ) dans  la  même  table  ; 

3°  Pour  une  colonne  d’écoulement  de  i'",3ai  ( l^ft.  4 in.  ), 
voyez  la  roue  de  4-mi^77  ( ibft.  ) dans  la  même  table; 

4°  Pour  une  colonne  d’écoulement  de  im,5a4  ( 5 fl.) , 
vSyez  la  roue  de  4m>572  ( 1SJ1.) , idem. 

5°  Pour  une  colonne  d’écoulement  de  ( 5 fi.  8 in.), 

voyez  la  roue  de  4'" j 2G7  ( i4  ft.  ) , idem. 

^ - ‘ * - 

G”  'Pour  une  colonne  d’écoulement  de  im,93o  (6  ft.  4 in.), 
voyez  la  roue  Idc  3m,qGa  ( i3  ft.)  , idem. 

7°  Pour  une  colonne  d’écoulement  de  2œ,t34(  7^  ).  voyez 
la  roue  de  3* ,658  (12  fl.) , Ulem. 

Ces  roues  exécutant  par  minute  le  même  nombre  de  ré- 
volutions à peu  près,  que  la  roue  en-dessous  de  5m,486  (18 ft.) 
de  diamètre  , dont  on  veut  déterminer  les  engrenages , ceux-ci 
doivent  être  évidemment  les  mêmes. 

La  table  suivante  est  calculée  pour  des  meules  de  toutes  di- 
mensions , depuis  im,2iq  ( 4/T.  ) jusqu’à  im,82q  (6  ft.)  de 
diamètre;  pour  des  roues  hydrauliques  de  différentes  grandeurs, 
depuis  3m,658  (12  ft.  ) jusqu’à  5m,486  ( 18  ft.  ) de  diamètre  ; et 
enfin  pour  des  colonnes  d’écoulement  variant,  depuis  2 "',438 
(8 ft.)  jusqu’à  6“', 096  (20  ft.)  de  hauteur,  au-dessus  du  point  où 
les  palettes  sont  frappées  par  l’eau.  Les  engrenages  sont  pro- 
portionnés de  manière  à faire  effectuer  respectivement  par 
minute,  88,  97  et,- 106  révolutions,  à des  meules  de  im,524 
( b fl.  ) , im,3yi  (4  fl. -6  in.  ),  et  im,aig  (4  fi.)  de  diamètre; 
quand  la  roué  hydraulique  tourne  avec  les  deux  tiers  de  la  vi- 
tesse de  l’eau  motrice. 


Digitized  by  Google 


340  GUIDE  DU  CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS. 


Remarquez  qu’il  y a moyennement  60  dents  dans  le  grand 
rouet  indiqué  par  la  table  précédente,  et  que  6ofois  o0,,oa5  (i 
in.)  est  la  grandeur  du  diamètre  im,5a4(5 fi.)  de  la  meule  con- 
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sidérée  ; ainsi  l’on  pourra , sans  erreur  sensible  , mettre  une 
rient  de  plus  dans  le  rouet  pour'chaque  longueur  de  o^oaS 
( i »n.),  que  toute  autre  meule  que  l’on  voudrait  employer,  et 
pas  au-dessous  de  in,,aig  ),  aura  de  moins  que  le  dia- 

mètre de  la  meule  pour  lequel  la  table  est  calculée  ; la  lan- 
terne et  la  roue  hydraulique  restant  toujours  les  mômes.  Pour 
chaque  longueur  de  o^c^ô  (3  ûi.  )que  le  diamètre  de  la  meule 
que  vous  voudrez  adopter,  aura  de  plus  que  le  diamètre  de  la 
meule  relative  à la  table , il  faudra  mettre  un  fuseau  de  plus 
dans  la  lanterne,  et  le  mouvement  sera  à peu  près  ce  qu’il  doit 
ôtre  jusqu’à  ce  que  ce  diamètre  ait  atteint  im,82g  (6ft.  ). 

Art.  4-  — Des  roues  hydrauliques  de-côté. 

Les  roues  hydrauliques  de-côté,  diffèrent  peu  des  roues  en- 
dessus,  soit  dans  leur  construction,  soit  par  leur  mouvement  ; 
cependant  l’eau  passe  au-dessous  des  roues  de-côté  et  non  au- 
dessus.  Ëlles  doivent  être  d’autant  plus  larges  que  les  chutes 
sur  lesquelles  on  veut  les  établir  sont  moindres. 

La fg.  100,  représente  une  roue  de-côté  en  contre-bas,  éta- 
blie sur  une  chute  totale  de  2"', 438  ( 8 fl.)  ; elle  devra  avoir 
om,2ag  ( g in.  ) de  largeur  pour  chaque  fois  que  le  diamètre  de 
la  meule  contiendra  om,3o5  (1  ft.  ).  Ces  roues  ont  ordinaire- 
• ment  5m,486  ( 18  fl.  ) de  diamètre  ; le  nombre  et  les  dimen- 
sions de  leurs  parties  suivent,  savoir  : 8 embrassures  de  5ra,486 
(18 ft.)  de  long  de  om,22g  (g  in.)  de  large  sur  om,o83  (3,25  in.) 
d’épaisseur;  16  parties  de  jantes  de  2m,438  (8 fl.)  de  long  ora,32g 
(gin.)  de  large  et  o"',o63  ('3,5  in.)  d’épaisseur;  56  devants 
d’augets,  et  un  arbre  de  om,6i  ( a_/f.  ) de  diamètre. 

Le  tracé  représente  l’avant-bec  B,  la  position  de  la  vanne  v 
et  la  manière  de  lancer  l’eau  sur  la  roue  ; on  y voit  aussi  le 
coursier  cylindrique  bc,  etc. 

Dajfc.  10 1 montre  une  véritable  roue  de-côté,  de  5"1, 486 
(18  jti)  de  diamètre,  établie  sur  .une  chute  de  3m,658  (12 fl.)-. 
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elle  devra  avoir  o"',2o3  (8  in.)  de  largeur,  pour  chaque  fois  que 

le  diamètre  de  ia  meule  contiendra  une  longueur  de  o“i,3o5  ■ 

( »/*•)•  ' ». 

Le  tracé  montre  l’avant- bec  B , la  vanne  v,  la  manière  de 
lancer  l’eau  sur  la  roue  , et  le  coursier  bc  qui  l’embrasse. 

La  fig.  102 ‘représente  une  roue  de-côté  en  contre-haut,  de 
4™, 877  ( 16 ft.  ) de  diamètre,  établie  sous  une  colonne  d’écou- 
lement de  om,gi4  ( 3 ft.  ) de  hauteur  et  sur  une  chute  de 
3"',o48  ( 10 fl.).  Elle  devra  avoir  o'“,i78  (7  in.)  de  lar- 
geur, pour  chaque  fois  que  le  diamètre  de  la  meule  contiendra 
om,3o5  ( 1 fl.).  Le  nombre  et  les  dimensions  de  ses  différentes 
parties  sont  : 6 embrassures  de  4m,877  (16  ft.)  de  long,  om,22g 
( g in.  ) de  large  sur  om,o83  (3,25  in.)  d’épaisseur;  ia  par- 
ties de  jantes  de  2"',438  (8 ft.  ) de  long,  oro,2ag  ( g in.  ) de 
large  sur  ora,o57  (2,5  in.)  d’épaisseur  et  48  augets. 

f • • ’ • ' ' 

Art.  5.  — Des  roues  a-augets-par-»errière. 

Les  roues  hydrauliques  à-augels-par -derrière  (j>itch~back) 
sont  construites  exactement  comme  les  roues  de-côté,  arvec 
cette  différence  que  l’eau  leur  est  livrée  beaucoup  plus  haut. 

La  fig.  io3  représente  une  rôtie  de  l’espèce  considérée,  ayant 
5™, 486  (18  ft.)  de  diamètre,  établie  sous  une  colonne  d’écou- 
lement de  l’eau,  de  o“',gi4  (3  ft.) , et  sur  une  chute  de  4mi877' 

( 16  Jt.  ) au-dessous.  Elle  devra  avoir  o“‘,i52  ( 6 in.  ) de  lar- 
geur, pour  chaque  fois  que  le  diamètre  de  la  meule  contiendra 
la  longueur  de  om,3o5  ( 1 ft.  ). 

La  figure  montre  l’avant-bec  B,  la  vanné  v,  et  le  tablier  ; la 
vanne  glisse  au  fond  de  l’avant-bec  et  se  manœuvre  à l’aide 
d’un  levier  tournant  contre  un  rouleau.  Celte  roue' est  très- re- 
commandée par  quelques  mécaniciens  théoriciens  pour  éco- 
nomiser l’eau  ; mais  je  ne  suis  pas  de  leur  opinion.  Je  pense 
qu’une  roue  en-dessus,  disposée  sous  la  même  colonne  d’é- 
coulement et  sur  la  même  chute,  aura  une  puissance  égaie; 
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tout  en  procurant  en  outre  de  l’économie  dans  la  dépense. 
Des  roues  aussi  grandes  en  diamètre  sont  d’ailleurs  difficiles 
à tenir  en  bon  état  (i\ 

r . ' r 

. . ’ . * , 

Ari-.  6.  — Des  roues  hydrauliques  en-dessus. 

••  ' ' i\ 

Les  roues  hydrauliques  en-dessus  reçoivent  l’eau  à leur 
sommet  et  sont  mues  par  le  poids  de  ce  liquide.  Leur  em- 
ploi doit  être  fortement  recommandé  partout  où  la  chute  est 
suffisante.  • ' 

La  fig.  r 04.  en  représente  une  de  5“', {86  (i8yV.)  de  diamètre. 
Cette  roue  doit  être  d’à  peu  près  de  om,  1 5a  ( 6 in.  ) de  largeur 
ponr  chaque  fois  que  le  diamètre  de  la  meule  contient  la  lon- 
gueur de  om,3o5  (1  ft.).  Elle  doit  être  à o"",ao3  ou -o"1, 339  (8 
ou  9 in.')  au-dessus  du  niveau  d’aval,  autrement  l’eau  inférieure 
en  sera  attirée.  La  hauteur  de  l’eau  sur  le  seuil  de  la  vanne  doit 
être  généralement  d’environ  o"',9t4  (3 ft.)\  de  sorte  que  ce 
liquide  s’écoule  un  tiers  plus  vite  que  la  roue  ne  doit  se  mou- 
voir. Le  chenal  aura  om,076  (3  in.)  de  pente,  et  livrera  l’eau 
exactement  au  milieu  du  sommet  de  la  roue. 

J’ai  calculé  une  table  pour  garnir  d’engrenages  les  roues 
en-dessus,  et  qui  conviendra  également  à toutes  les  autres  roues 
d’un  diamètre  égal  qui  seront  établies  sous  des  colonnes  d’é- 
coulement égales  comptées  au-dessus  du  point  où  l’eau  frappe 
la  roue.  Les  dimensions  et  les  parties  de  la  roue  représentée 
sont:  8 embrassures  de  5m,486  (18  fi.)  de  longueur,  de  o“,229 
( 9 in.  ) de  large  sur  onl,076  ( 3 in.  ) d’épaisseur  ; 16  parties  de 
jante  de  a"1, 36a  ( 7 _/?.  g in.  ) de  longueur,  om,o63  ( a, 5 in.) 
d’épaisseur  sur  onl,  1 78  à ora, ao3  (738  in.)  de  large  ; 56  augets, 
et  un  arbre  de  o“,6io  ( a4  in.  ) de  diamètre. 

La  figure  représente  aussi  l’avant-bec  H , le  chenal  ai\  on 
livre  l’eau  à la  roue  en  levant  la  vanne  v. 


(1)  Veye*  l'Appc-ndii-e, 
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La  fig.  io5  représente  une  petite  roue  en-dessus  de  3"' ,656 
(ia  fi.)  de  diamètre  , et  dont  la  largeur  doit  être  égale  au  dia- 
mètre de  la  meule  ; scs  parties  et  ses  dimensions  sont  : 6 em- 
brassures  de  3m,656  (u  fi.")  de  long  et  de  o^aag  (g  mi.)  de 
large  sur  om,o8g  (3,5  in.)  d’épaisseur  ; ia  parties  de  jantes  de 
in',g8 1 (6,5/t.)  de  long,  om,ao3  (8  in.)  de  large,  et  o,n,o63  (a, 5 
lin.)  d’épaisseur  ; un  arbre  de  o,0,55g  ( aa  in.  ) de  diamètre  et 
3o  augets. 

La fig.  106  représente  une  très-grande  roue  en-dessus,  de 
g'u, 1 44  (3o_/î.)  de  diamètre,  et  qui  devra  avoir  o"*,o8g  (3,5  in.) 
de  largeur  pour  chaque  fois  que  le  diamètre  de  la  meule  contien- 
dra o‘",ao5  (i yi.).Ses  parties  et  ses  dimensions  sont  les  suivan- 
tes, savoir:  6 rais  doubles  ou  embrassures  principales  degm,  1 4-4- 
(3o  Jt.)  de. longueur,  om,o83  (3,a5  in.)  d’épaisseur,  sur  om,a54 
( io  in.  ) de  largeur  k l’arbre  et  o“,  i5a  (6  in.  ) seulement  aux 
bouts  ; ta  bras  courts  ou  arcs-boutans  de  (i4 Jt.  ) de 

longueur , et  de  grosseur  égale  à celle  des  bras  principaux  sur 
lesquels  ils  sont  assemblés  près  de  l’arbre,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure  ; car  s’ils  étaient  tous  passés  à travers  l’arbre,  ils 
l’affaibliraient  trop.  Cet  arbre  doit  àvoir  o'“,686  (27  in.)  de 
diamètre,  parce  que  la  roue  est  très-lourde  et  qu’elle  sup- 
porte une  grande  charge  d’eau.  Les  roues  de  celte  taille 
ne  demandent  qu’un  faible  volume  d’eau  pour  être  mises  en 
mouvement. 

Art.  7.  — Des  mouvemens  des  roues  en-dessus. 

Après  avoir  fait  beaucoup  d’expériences , j’ai  conclu  que  la 
circonférence  des  roues  hydrauliques  en-dessus , destinées  à 
mettre  en  activité  de  travail  des  meules  de  moulin  faisantbien 
farine,  doit  tourner  avec  une  vitesse  de  167”, 637  (55o fl.) 
par  minute.  J’ai  reconnu  aussi  que  la  vitesse  de  la  circonfé- 
rence de  ces  meules  doit  être  de  4«9mi°ga  (>375  fl.  ) dans  le 
même  espace  de  temps  ; cela  revient  à dire  que , pendant 
que  la  circonférencé  de  la  roue  décrit  un  espace  égal  à 12  , la 
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circonférence  de  la  meule  parcourt  un  espace  égal  à 3o  ; ou  en 
d’autres  termes , que  les  vitesses  des  circonférences  désignées 
sont  dans  le  rapport  de  a à 5. 

Alors,  pour  trouver  combien  de  révolutions  la  roue  que 
vous  vous  proposez  d’établir  effectuera  par  minute,  opéfez 
comme  il  suit  : » 


Calculez  d’abord  la  circonférence  de  Ia\ 
roue  en  multipliant  le  diamètre  par  aa  et  di-  , 
visant  par  7 , de  cette  manière.  Supposons 
que  le  diamètre  de  la  roue  en-dessus  est  de 
£b»®77>  ce  nombre,  multiplié  par  aa;  pro-l 
duit  107,394  1 qui,  étant  divisé  par  7,  donne 
i5“,3i3  pour  la  circonférence  cherchée. 

Divisant  actuellement  par  la  longueur  de' 
cette  circonférence , l’espace  167'”, 637  que  1 
les  points  de  la  circonférence  de  la  rouedoi-  ! 
vent  parcourir  durant  une  minute , on  ob-  1 
tient  pour  quotient  10,93,  lequel  indique  le] 
nombre  de  révolutions  cherché. 

Pour  trouver  le  nombre  de  révolutions  que  \ 
doit  faire  par  minute , une  meule  de 
(4 fl-  6 in.) de  diamètre,  multipliez  de  même  * 
1,37  a par  aa,  divisez  ensuite  le  produit  par  7, 
et  vous  aurez  d’abord  pour  quotient  la  circon- 
férence de  la  meule,  égaleà4nl,3ia  (169,7a  in)  J 


4,877 

aa 

9 7J4 
97  54 
107,394 
i5,3a8 


.67,637 


.4  3570 


i5,3z8 


>,g3 


56 180 
10196 


1,372 

23 

2 744 
=»7  44 
3o,i84 
4,3 1 a 


Cela  fait , divisez  par  la  longueur  de  cette 
circonférence,  la  vitesse  419™, 09a,  que  clia-  |4I9i09l 


cuu  de  ses  points  doit  parcourir  durant  une  ! 3i  011 
minute,  et  voustrouverezg7, 19  pour  le  nom- 
bre de  révolutions  qu’une  meule  de  im,372 
(4,5  fi.)  de  diamètre  doit  faire,  par  minute. 


4,3*» 


97*«9 


8370 

39580 
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Pour  trouver  maintenant  combien  lameuA 
le  fera  de  révolutions  pendant  que  la  roueliy-'l 
draulique  en  effectuera  une,  divisez  97,19, 
nombre  de  révolutions  de  la  meule,  par  10,9, 
nombre  de  révolutions  de  la  roue  dans  le  mê- 1 
me  temps,  et  vous  aurez  8,893  pour  le  nom-  ' 
bre  cherché. 


<* 

9M9 


10,93 


9 75°l  8,8g2 

- < 1 0060  / 


aa3o 


Airri.  8. — Des  engrenages. 

•*  ‘ * i 

Si  le  moulin  ppuvait  être  construit  à simple  engrenage , ni» 
rouet  de  98  dents  et  une  lanterne  de  1 1 fuseaux  , donneraient 
à fort  peu  près  à la  meule  le  mouvement  convenable  ; mais 
le  rouet  serait  trop-  grand , et  la  lanterne  trop  petite.  11  faut 
donc  disposer  le  moulin  pour  un  double  engrenage. 

Supposons  que  nous  donnions  66  dents  au  grand  rouet  et 
48  dents  au  petit  rouet , que  la  lanterne  du  premier  ait  2 5 fu- 
seaux , et  que  nqus  eu  admettions  i5  dans  la  lanterne  du  gros 
fer  de  la  meule  ; * 


Alors  , pour  calculer  le  nombre  de  révo-\ 
lotions  que  la  meule  fera,  pour  une  de  la  roue  I 
hydraulique,  multipliez  entre  eux  , 4 d’une  I 
part,  les  nombres  de  dents  des  rouets,  et f 
de  l’autre  les  nombres  de  fuseaux  des  lan-  )„ 
ternes;  divisez  le  premier  produit  3i68  pari 
le  dernier  375,  et  vous  aurez  8,44  ou  pas! 
tout-h-fait  8,5  révolutions,  au  lieu  de  8,892  1 
qu’il  faudrait  obtenir.  / 


66 

2b 

4» 

i5 

5a8 

la5 

264. 

25 

3i68 

375 

3i68 

375 

1680 

8,44 

1800 


Il  est  donc  nécessaire  d’examiner  si  une  autre  combinaison 
de  dents  et  de  fuseaux,  ne  pourrait  pas  conduire  à un  mouve- 
ment plus  conforme  à celui  indiqué  par  les  règles  admises. 
Un  peu  de  réflexion  suffira  pourvoir  qu’en  diminuant  le  nom- 
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lire  de  fuseaux  de  la  lanterne  du  grand  rouet , ou  obtiendra 
un  quotient  plus  grand  que  8,44*  Donnons  donc  à cette  lan-  , 
terne  24  fuseaux  au  beu  de  25 que  uous.luien  avons  supposés; 
alors  , en  multipliant  etÿvisant  comme  dans  l'hypothèse  pré- 
cédente, nous  trouverons  éque  }a  meule  fera  8,8  tours  contre  un 
lourde  la  roue  hydraulique,  ce  qui  approche  autant  qu’on  peut 
le  désirer  du  mouvement  à obtenir.  t , 

Le  moulin  étant  muni  d’une  roue  en-dessus  de  (16//.) 

de  diamètre,  opérant  11  révolutions  par  minute  , et  devant 
faire  travailler  nue  meule  de  ( .J, 5 fl.)  de  diamètre,  on 

obtiendra  donc  une  transmission  de  mouvement  convenable  à • 
l’aide  des  engrenages  ci-après  désignés.  0 

Legrand  rouet  aura  66  dents  d’un  pas  ou  denture  de  o*',i  i4 
(4,25  /n.)  à la  circonfércftce  , on  mesurés  sur  le  rervle  primitif 
de  l’engrenage  , à partir  du  milieu  d’une  dent  jusqu’au  milieu 
de  la  suivante  ; le  petit  rouet  aura  4®  dents  , d’une  denture  , 
de  o^iyS  (4,25  in.  ) : quant  aux  lanternes  , celle  du  grand 
rouet  aura  24  fuseaux  de  0"‘,n4  de  denture;  la  lanterne  du 
petit  rouet,  fixée  sur  le  grOs  fer,  aura  i5  fuseaux  de  a™,  178 
de  denture. 

Art.  9 — Règle  pour  trouver  le  diamètre  des  cercles 

. PRIMITIFS  DES  ENGRENAGES.'" 

• • ; 1 • •.  ..  • : K.  r..  , ! 

pour  trouver  le  diamè  tre  du  cercle  primitif  d’une  roue  d’en- 
grenage , c’est-à-dire  du  cfcrcle  passant  par  le  milieu  de  ses 
dents,  multipliez  le  nombre  de  ces  dents  par  la  grandeur  de 
la  denture  à la  circonférence , et  le  produit  exprimera  la  lon- 
gueur de  la  circonférence  du  cercle  primitif;  en  le  multipliant 
par  7 et  divisant  ensuite  le  produit  par  22  , on  obtiendra  la 
grandeur  du  diamètre  de  ce  cercle,  mesuré  en  mêmes  unités 
que  la  denture  donnée. 
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0,114 

êd 

«84 
6,84 

“ 7i5a4 


a 06 

88 

* r 

% En  calculant  de  la  même  manié  rcles  diamètres  des  cercles  pri- 
' raitifs  des  autres  engrenages,  on  trouve  pour  celui  dupetit  rouet 

de  48  dents,  dont  la  denture  est  de  om-,  1 08  (4, a 5 in.),  im,64g; 
longueur  à laquelle  il  faut  ajouter  oM, igi  ( y, 5 in.  ) pour 
t avoir  le  diamètre  extérieur  de  la  jante  , qui  est  ainsi  i”'84o. 

On  trouvera  de  même  que,  le  diamètre  du  centre  primitif  de 
la  lanterne  de  a4  fuseaux,  pour  la  denture  de  om,u4  (4,5  in.), 
est  égal  à ; à quoi  il  faut  ajouter  oB',oq7  (3,8a  in.)  pour 

avoir  le  diamètre  extérieur  des  disques  ou  tourteaux , lequel  est 
égal  ainsi  à om, 971. 

Pour  le  cercle  primitif  de  la  lanterne  de  i5  fuseaux  ayant 
o",io8(  4,28  in.  ) de  denture,  on  a enfin  o“,5i5  ; et  il  faut 
ajouter  on,o63(a,5  in.)  pour  obtenir  le  diamètre  extérieur  des 
tourteaux  ow,578. 

Ainsi  se  trouvent  complétés  lepfcalculs  pour  un  moulin  , 
mu  par  une  roue  en  dessus,  de  ( id  fl.  ),  et  muni  de 

meules  de  im,37a  (4,5  fi.  ) de  diamètre. 

En  suivant  les  mêmes  règles,  on  peut  faire  des  calculs  sem- 
blables pour  des  roues  en-dessus  de  toutes  grandeurs  depuis 
3",658  (ia  fl.  ) jusqu’à  9m,i44  ( 3o  fl.  ) , et  des  meules  de 
im,ai9  à iB',8a9  ( 1+  h d fl.)  de  diamètre,  et  former  ainsi  des 
tables  très -utiles  aux  personnes  qui  ne  sont  pas  familiarisées 
avec  les  calculs  de  ce  genre  le  maître , ouvrier  même , tout 

• 


*7 

5a, 668  aa 

8 6 ja,3f)4 


En  appliquant  cette  règle  ! la  détcrmi-\ 
nation  du  diamètre  du  cercle  primitif 'du  j 
grand  rouet  de  66  dents , employé  dans  la  J 
construction  du  moulin  , on  trouve  par  Ici 
calcul  ci-contre  am,394  pour  la  mesure  de  ce  ! 
diamètre.  Pour  avoir  le  diamètre  extérieur  ' 
de  la  jante  du  rouet,  il  faut  àcette  longueur 
ajouter  ora,ao3  ( 8 in.) , et  on  aura  enfin 
pour  le  diamètre  de  la  jante  ou  chanteau , du 
dehors  en-dehors  aM,5q7.  > 
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capable  qu'il  soit  de  les  calculer  , s’en  servira  avantageuse- 
ment pour  abréger  son  travail  du  choix  des  bois , et  de  distri- 
bution de  l’ouvrage  aux  ouvriers  et  apprentis. 

J’ai  reconnu  par  une  longue  expérience  la  nécessité  de  ces 
tables,  aussi  ai-je  entrepris  la  tâche  pénible  de  les  calculer. 

; 

f l 

Tables  du  constructeur  de  moulins  en-dessus. 

Ces  tables  sont  dressées  pour  des  roues  hydrauliques  en-des- 
sus de  toutes  grandeurs , depuis  3"1, 656  (12  jï.)  jusqu’à  gm,  r4£ 

(3 «/<.)  de  diamètre  , établies  sous  des  colonnes  d’écoulement  • 
convenables,  et  dont  la  vitesse  à la  circonférence  est  sup-  f 
posée  d’à  peu  près  i67m,6?7  (55o fl.)  par  minute.  Elles  indi- 
quent les  nombres  de  dents  et  de  fuseaux  des  rouets  et  des  lan- 
ternes d’un  double  engrenage,  capable  de  donner  à la  circon- 
férence des  meules  dumod'lin  itftc  vitesse  de  4>9mjOg2  (i3j5ft.) 
par  minute.  On  y trouve  aussi  les  diamètres  4 es  cercles  pri- 
mitifs de  cés  engrenages  ; les  diamètres  extérieurs  de  leurs 
chanteaux  <t  tourteaux  , et  enfin  les  nombres  de  révolutions 
0 qu’effectuent  par  minute , tant  les  meules  que  les  roues  hydrau- 
liques qui  les  mettent  en  mouvement  (1). 

Pour  les  détails , voyez  les  titres  particuliers  des  quatre 
tables.  . 1 


(t)  Les  tables  suivantes  sont  calculées  pour  donner  aux  meules  , par 
miaule  , les  nombres  de  révolutions  qui  y sont  inscrits,,  aussi  exactement 
que  des  nombres  entiers  de  dents  et  de  fuseaux  convenables  peuvent  le 
permettre,  mouvement  que  je  trouve  plus  lent  de  8 ou  10  révolutions  par 
minute  , qu 'Evans  ne  le  propose  dans  sa  table.  Ce  mouvement  plus  rapide 
est  peut-être  préférable  dans  le  cas  où  Ton  dispose  de  beaucoup  de  puis- 
sance, pour  effectuer  un  travail  uniforme  sur  une  seule  espèce  de  grain  ; 
mais  dans  les  moulins  des  campagnes , où  l’on  moud  continuellement  des 
blés  de  différentes  espèces  ,'  et  où  l’on  a de  fréquentes  interruptions , je  pense 
qu'un  mouvement  lent  fait  l’ouvrage  avec  plus  de  régularité.  La  table  d "‘Evans 
n’étant  calculée'que  pour  des  meules  d’une  seule  grandeur , et  la  mienne  l’é- 
tant pour  quatre,  si  l’on  adopte  le  mouvement  que  je  propose,  on  devra 
chercher  la  grandeur  de  la  roue  hydraulique  , le  nombre  de  dents  des  rouets 
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La  table  première  est  relative  aux  meules  de  i™,^  ig(4^-  ), 
la  seconde  aux  nieulesde  im,372  (4>5  fl-),  la  troisième  à celles 
de  im,524  {Ut.),  et  la  quatrième  enfin  aux  meules  de 
( S,  S fl.  ). 

Si  les  meules  que  vous  aurez  adoptées  sont  de  o**,025  on 
om,o5i  ( 1 ou  2 in.  ) plus  grandes  ou  plus  petites  en  diamètre, 
que  celles  désignées  ci-dessus,  servez-vous  des  indications  de 
la  table  relative  aux  meules  qui  en  approchent  le  plus , et  de 
même  pour  les  roues  hydrauliques.  V oyez  pour  les  autres  dé- 
tails la  manière  de  projeter  les  moulins. 

••  '■> 

Usage  des  iabletssuioanles. 

Ayant  nivelé  l’emplacement  du  moulin  et  trouvé  la  mesure 
delà  chute  totale,  déduisez-cn*ce  qu’il  faut  pour  les  pcnUs  des 
coursiers  au-dessus  et  au-dessous  de  la  roue.  Supposez  qu’il 
reste  6m,62g  ( 21  fl.  g in.)  et  que  les  meulcs'  ont  i“‘,2ig 
(4  fl.  ) de  diamètre  ; cherchez  alors  dans  là»lable  1 re- 
lative à ces  meules,  colonne  □,  la  chute  qui  se  rappro-  R 
che  le  plus  de  la  vôtre  , vous  la  trouverez  dans  l’exemple  7 ; 
et  sur  la  même  ligne,  dans  la  colonne  3,  vous  verrez' la 
hauteur  om,gi4  ( 2»  fl.  ) de  la  colonne  d’écoulement  qui  doit 
être  ménagée  au-dessous  de  la  roue  ; dans  la  colonne  4,  'dus 
trouverez  (18  ft,  ) pourlc  diamètre  à donner  à la  roue 

hydraulique.  \ ous  verrez  vis-à-vis  dans  les  colonnes  suivantes 
toutes  les  proportions  des  engrenages  propres  à mettre  en 
mouvement  le  moulin, „cn  faisant  effectuer  aux  meules  106  ré- 
volutions pâr  minute. 

A 

et  de  fuseaux  des  lanternes , ainsi  que  leurs  dimensions  convenables , comme 
dans  l'exemple  qui  suit;  en  s’en  tenant  a ma  table  sous  tous  les  rapports,  le 
mouvement  sera  à peu  près  ee‘ qu'il  doit  être.  ...  * . 

: * . *•'.  * ♦ * • ! |»  f nv* 

»•  • , . .,  , . ,r  ...  ,iM. 
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TABLE  I. 

Pour  les  moülins  en-dessus  garnis  de  meules  de  i " , 2 1 g de  diamètre , 
opérant  106  révolutions  par  minute , la  denture  du  premier  engre- 
nage étant  de  om,  1 1 4 , et  celle  du  second  de  o1",  1 08.  ' •» 
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Pour  les  moulins  en-dessus  garnis  de  meules  de  de  diamètre, 

opèrent  99  révolutions  par  minute , la  denture  du  premier  engre- 
nage étant  om,  1 »4  et  celle  du  second  om,  108. 
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TABLE  III. 

Pour  les  moulins  en-dessus  garnis  de  meules  de  im,524  de  diamètre 
opérant  86  révolutions  par  minute , la  denture  du  premier  engre- 
nage étant  onl, 1 14  et  relie  du  second , o"‘,  108. 
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Art.  io. — Instructions  sur  la  manière  de  construire 

LES  ROUÇS  EN-  DESSUS. 

Pour  construire  une  roue  en-dessus  semblable  à celle  que 
représente  la^j.  97  , opérez  comme  il  suit  : 

1°  Dressez  bien  d’équerre,  sur  leurs  quatre  faces,  les  pièces 
de  bois  destinées  à former  les  embrassures  de  la  roue.  Marquez 
le  milieu  de  leur  longueur,  et  divisez  en  quatre  bandes  égales, 
jusqu’à  om,i5a  (6  in.)  de  part  et  d'autre  de  ce  milieu , les  deux 
faces  qui  doivent  être  fixées  parallèlement  à l’axe  de  la  roue. 

20  Placez  un  gros  billot  sur  un  terrain  nivelé  et  assez  étendu 
pour  y assembler  la  roue , disposez  des  cales  pour  supporter 
les  extrémités  des  embrassures  au  même  niveau  que  le  billot 
et  à une  hauteur  commode  pour  le  travail.  , 

3 ’ Couchez  la  première  embrassure  sur  le  billot,  de  manière 
que  le  point  où  l’axe  de  la  roue  doit  la  pénétrer , corresponde 
au  milieu  de  ce  billot  ; pratiquez  dans  le  côté  tourné  en 
haut,  une  entaille  rectangulaire,  en  enlevant  les  trois  quarts 
du  bois  sur  une  largeur  suffisante  pour  recevoir  en  travers 
la  seconde  embrassure  de  la  roue. 

4°  Pratiquez  une  entaille  analogue  sur  le  côté  inférieur  de 
la  seconde  embrassure , couchée  d’équerre  sur  la  première , 
assez  large  pour  recevoir  celle-ci , et  d’une  profondeur  égale 
au  quart  de  l’épaisseur  du  bois.  Cela  fait,  assemblez  ces  deux 
embrassures  qui  se  croiseront  bien  d’équerre  , et  dont  les  côtés 
s’affleureront  parfaitement. 

5°  Posez  la  troisième  embrassure  par-dessus  les  deux  pre- 
mières ainsi  assemblées,  et  de  manière  qu’elle  soit  située  à égale 
distance  de  l’une  et  de  l’autre.  Tracez  avec  une  pointe  d’acier  sur 
sa  face  inférieure,  les  lignes  auxquelles  correspondent  les  faces 
latérales  des  deux  premières  embrassures  assemblées  ; et  réci- 
proquement sur  la  face  supérieure  de  celles-ci,  les  lignes  aux- 
quelles correspondent  les  faces  latérales  de  la  troisième  embras- 
sure. Enlevez  alors  cette  dernière,  et  pratiquez-y  une  entaille 

a3. 
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3M)  GUIDE  BU  CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS, 
on  croix , entre  les  lignes  que  vous  venez  d’y  tracer  et  sur 
la  demi  épaisseur  du  bois;  faites  de  même  sur  la  demi-épais- 
seur  du  bois  des  deux  embrassures  assemblées , une  entaille 
entre  les  lignes  que  vous  y avez  tracées  pour  recevoir  la  troi- 
sième embrassurc  , que  vous  pourrez  ainsi  assembler  avec 
les  deux  premières  qu’elle  effleurera  parfaitement  en-dessuset 
par-dessous. 

6 ‘Couchez  pareillement  la  quatrième  embrassurc  sur  les  trois 
aatres , assemblées  comme  je  viens  de  l’expliquer,  et  faites  avec 
h pointe  le  tracé  analogue  à celui  opéré  pour  la  troisième  em- 
braSsufé.  Donnez  à l’entaille  pratiquée  sur  le  côté  inférieur 
de  la  quatrième  embrassure  les  trois  quarts  de  l’épaisseur  et  à 
celle  à pratiquer  sur  les  trois  embrassures  assemblées  le  quart 
sedlctnCnt  de  leur  épaisseur  ; assemblez  enfin  la  quatrième 
embrassure,  et  toutes  les  quatre  setrouveront  ainsi  être  renfer- 
mées dans  l’épaisseur  d’une  seule. 

jn  Faites  une  espèce  de  compas  à verge  avéc  une  règle  de 
bois,  en  perçant  à un  de  Scs  bouts  un  trou  à l’aide  d’une  vrille , 
que  vous  enfoncerez  ensuite  dans  le  centre  des  embrassures  de 
la  rout'.  A partir  de  ce  centre , mesurez  sur  la  verge  la  moitié 
dudiamèlre  de  la  roue  et  percez  un  trou  devrillc  sur  la  marque  ; 
percez  enfin  un  troisième  trou  à une  distance  du  second  , vers 
le  centre,  égale  à la  largeur  des  joues.  Dans  cette  partie  de  la 
règle,  terminez-en  les  rives  de  sorte  que  leurs  directions  Con- 
courent vers  le  centre , afin  de  pouvoir  vous  en  servir  pour 
tracer  les  bouts  des  segmens  des  joues  de  la  roue  hydraulique. 

8°  Chantournez  les  deux  rives  des  joues  , suivant  les  traits 
circulaires  obtenus  avec  le  compas  à verge.  Donnez  à ces  joues  la 
largeur  et  l’épaisseur  nécessaires , et  ménagezleurs  assemblages 
tiercés,  sur  ùne  longueur  de  om,i2j  (5  in.  );  pour  cela  trus- 
quinez  aux  extrémités  deux  traits  distans  d’un  peu  plus  que  le 
tiers  de  l’épaisseur,  à égales  distances  des  faces.  Opérez  tous  ces 
assemblages  à l’exception  du  dernier , afin  de  pouvoir  faire 
la  dernière  partie  de  joue  un  peu  plus  longue  ou  un  peu  plus 
courte,  à la  demande  du  diamètre  de  la  roue.  Tracez  sur  les 
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embrassurcs  le  passage  du  Cercle  de  la  roue  , afin  de  poser  les 
joues  par-dessus  et  de  les  y fixer  momentanément;  après  avoir 
serré  leurs  joints  avec  des  chevilles.  Cela  fait , décrivez  les 
véritables  cercles  extrêmes  auxquels  la  zone  des  joues  doit  se 
terminer,  et  donnez  un  trait  de  trusquin  à om,o38  (i,5i/i.)  du 
dehors  au  dedans  de  l'épaisseur  des  joues,  dans  les  endroits 
où  elles  doivent  s’assembler  aux  embrass'ures. 

c)°  Divisez  le  cercle  en  8 parties  égales,  dont  les  points  de 
division  se  rapprochent  autant  que  possible  du  milieu  de  cha- 
que segment  de  joue  ; tracez  à chacun  de  ces  points , sur  le  côté 
extérieur  des  joues,  les  directions  des  rayons  vers  le  centre, 
afin  de  pratiquer  dans  ces  directions  les  entailles  dans  les- 
quelles les  embrassurcs  de  la  roue  doivent  s’engager.  Ces  en- 
tailles auront  oIU,o38  ( i,5  in.  ) de  profondeur,  le  restant  du 
bois  sera  logé  dans  les  bouts  des  embrassurcs  qui  seront  taillées 
à eufourchement. 

10  ' Renvoyez  tout  autour  des  bras  les  traits  qui  indiquent  la 
longueur  sur  laquelle  leurs  extrémités  doivent  être  taillées  à en- 
fourcheinent , trusquinez  l’assemblage  de  manière  à ce  que  les 
joues  étant  en  place,  les  bras  les  débordent  deo“‘,o38(i,5  in.) 
en-dehors.  Percez  un  ou  deux  trous  aotravers  de  chacun  de 
ces  assemblages  , afin  de  pouvoir  les  cheviller  quand  la  roue 
sera  en  place.  Repérez  avec  soin  toutes  les  pièces  et  désas- 
sembiez-les. 

1 1°  Faites  lesenfourchemens  des  embrassnres,  asscmblez- 
les  de  nouveau  et  avec  les  joues,  et  faites-y  des  trous,  mais 
pas  trop  grands,  ce  qui  serait  pis  que  de  les  faire  trop  petits  ; 
prenez  encore  les  joues  à part,  tournez  en-dessus  leurs  faces  inté- 
rieures et  serrez  ensemble  leurs  assemblages  avec  des  chevilles. 
Pratiquez-yalorsdesentailles  pour  recevoir  quatre  palettes  entre 
chaque  bras,  3a  en  tout;  ces  entailles  doivent  être  assez 
grandes  pour  admettre  des  clés  qui  maintiennent  les  aubes 
solidement  assemblées,  tout  en  leur  permettant  de  glisser  en- 
dedans,  quand  un  corps  etranger  s’engage  par  accident  90us  la 
roue.  Les  extrémités  des  palettes  assemblées  dans  les  joues  doi- 
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vent  être  taillées  un  peu  en  queue  d’aronde.  Quand  un  côté  de 
la  roue  est  ainsi  assemblé,  traitez  l’autre  de  la  môme  manière  ; 
et  alors  la  roue  sera  prête  à être  mise  en  place  ; mais  n’oubliez 
pas  de  recouvrir  les  joues  par  dehors  et  entre  les  embrassurcs, 
avec  des  planches  de  om,oa5  ( i in.),  clouées  avec  de  forts 
clous , pour  que  toutes  les  parties  de  la  roue  hydraulique  ne 
fassent  ensemble  qu’un  tout  bien  solide. 

Art.  ii.  — Instructions  pour  préparer  les  arbres. 

L’axe  ou  arbre  d’une  roue  hydraulique  à 8 bras  doubles  ou 
embrassures  doit  être  taillé  à 16  pans  ou  côtés  ; et  doit  avoir  à 
peu  près  c^jôio  ( a/l.  ) de  diamètre.  L’arbre  sur  pied  dont  on 
voudra  le  faire  devra  porter  om,686  ( a fi.  3 in.  ) de  diamètre 
à l’extrémité  supérieure.  Quand  il  sera  abattu , sciez-le  carré- 
ment à chaque  bout,  et  roulez- le  sur  des  chantiers  placés  de  ni- 
veau. S’il  n’est  pas  bien  droit,  tournez  le  côté  qui  bombe  pardes- 
sous,  et  examinez-le  bien  ensuite,  pour  déterminer  l’endroit  où 
vous  devez  en  placer  le  centre  à chaque  extrémité.  Prenez  une 
ouverture  de  compas  égale  à la  moitié  du  diamètre  que  l’arbre 
doit  avoir , décrivez  un  cercle  à chaque  bout , et  dans  cette 
position  , plombez  les  lignes  verticales  passant  par  chaque 
centre  et  celles  touchant  de  chaque  côté  les  deux  cercles  décrits  ; 
boitez  ensuite  avec  le  cordeau  des  lignes  à la  craie , passant  par 
les  extrémités  des  lignes  plombées  correspondantes,  d’un  bout 
à l’autre  de  l’arbre,  et  faites  les  deux  levées  latérales  indiquées 
par  cette  opération. 

Donnez  alors  quartier  à votre  arbre , et  disposez  bien  de 
niveau  les  faces  dressées , pour  plomber  dans  sa  position  ac- 
tuelle, comme  d’abord,  leslignes  verticales  passant  par  les  cen- 
tres des  bouts  de  l’arbre  et  celles  touchant  latéralement  les 
cercles  décrits  ; faites  les  deux  nouvelles  levées  indiquées  de 
celle  manière,  ce  qui  rendra  votre  arbre  parfaitement  carré, 
l’iacez-le  alors  exactement  sur  une  de  ses  arêtes,  plombez  à 
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chaque  bout  les  lignes  nécessaires  pour  guider  les  levées  à faire 
sur  les  coins,  afin  de  le  incllrc  à 8 pans.  Cela  étant  fait , mel- 
tez-lc  à iG  pans,  en  opérant  de  la  même  manière. 

Pour  couper  l’arbre  bien  carrément  et  de  la  longueur  qu’il 
doit  avoir,  enfoncez  une  cheville  dans  le  centre  de  chaque  ex- 
trémité, prenez  une  équerre  assez  grande  qui  peut  être  faite  au 
besoin  avec  deux  bouts  de  planche  ; placez-la  le  long  d’une 
arête,  sa  courte  branche  appuyant  contre  le  bout  de  la  cheville, 
et  marquez  sur  l’autre  branche  de  l’équerre  le  point  corres- 
pondant à l’endroit  où  l’arbre  doit  être  coupé.  Reportez  cette 
marque  sur  chaque  arête  de  l’arbre,  et  en  joignant  par  des  li- 
gnes droites  en  travers,  les  points  ainsi  obtenus , vous  aurez 
formé  le  contour  suivant  lequel  l’arbre  étant  coupé,  il  le  sera 
aussi  carrément  que  possible. 

Art.  ia.  — Manière  de  pratiquer  dans  l’arbbe  de  là 
rode  les  lumières,  pour  en  recevoir  les4embrassures. 

Cherchez  le  centre  de  l’arbre  sur  chacun  de  ses  deux  bouts  , 
et  servez-vous  en  pour  y tracer  des  cercles  ; plombez-y  ensuite 
des  lignes  verticales  passant  par  les  centres  et  correspondant 
au  milieu  de  deux  des  pans  ou  côtés  de  l’arbre  opposés.  Faites 
un  trait  carré  sur  ces  lignes , et  divisez  ensuite  les  an  gles  ou  es- 
paces ainsiformés  en  deux  parties  égales,  par  deux  autres  droites 
qui  seront  d’équerre  entre  elles;  de  cette  manière,  vous  au- 
rez divisé  les  cercles  tracés  en  8 parties  égales;  etvouspourrez 
battre  avec  le  cordeau  , d’un  bout  à l’autre  de  l’arbre  'et  sur 
chaque  pan , une  ligne  à la  craie  qui  en  marquera  le  milieu. 
Alors  , à om,9i4  (3 ft.  ) environ  , à partir  del’une  des  extré- 
mités de  l’arbre , marquez  l’endroit  où  le  système  d’em-. 
brassures  de  la  face  extérieure  de  la  roue  hydraulique  doit  le 
traverser , puis  la  largeur  de  la  roue  et  enfin  la  place  du 
second  système  d’em  brassures. 

Prenez  une  règle  droite  de  3n,,o48  ( io fl.)  de  long  , et 
placez  un  de  scs  bouts  dans  le  plan  de  l’extrémité  de  l’arbre, 
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pour  relever  le»  marques  que  vous  venez  de  faire  , afin  de  les 
reporter  ensuite  sur  les  autres  arêtes  de  l’arbre  ; cela  étant  ter- 
miné , joignez  le»  marques  correspondantes  par  des  lignes  en 
travers , tout  autour  de  l’arbre. 

Percez  alors  les  trous  ou  lumières  qui  doivent  recevoir  les 
embrassures  extérieures  de  chaque  système , en  les  tenant  à 
peu  près  de  om,oi3  (i,5  in.)  plus  longues  qu’elles  ne  doivent 
être,  afin  de  ménager  de  la  place  pour  des  clés.  Pour  cela  prenez 
une  ouverture  de  compas  un  peu  plus  grande  que  la  moitié  de 
l’épaisseur  des  pièces  de  bois  destinées  aux  embrassures, 
placez  une  de  ses  pointes  sur  les  lignes-milieu  des  deux  entrées 
opposées  de  chaque  lumière , et  faites  des  marques  de  part 
et  d’autre  avec  la  pointe  de  compas  libre , pour  limiter  l’éten- 
due de  ces  lumières.  Tracez  de  la  même  manière,  et  d’équerre 
sur  les  précédentes , les  entrées  des  secondes  lumières  en  les 
tenant  plus  longues  vers  l'intérieur  de  la  roue , du  quart  de  l’é- 
paisseur des  embrassures.  Remarquez  bien  de  quel  côté  vous 
devez  tourner  les  entailles  de  celles-ci , soit  à droite  soit  à 
gauche  , afin  de  placer  comme  il  faut  les  troisièmes  lumières  ; 
sans  cela  il  est  possible  qu’elles  ne  fussent  pas  bien.  Ces  lu- 
mières doivent  avoir  moitié  plus  de  longueur  vers  l’intérieur 
de  la  roue,  c’est-à-dire  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'arbre, 
que  l’épaisseur  des  embrassures  ne  paraît  l’exiger.  Les  qua- 
trièmes et  dernières  lumières  doivent  être  plus  longues  dans  le 
même  sens , des  trois  quarts  de  l’épaisseur  des  embrassures. 
L’intérieur  de  toutes  ces  lumières  doit  être  plutôt  concave  que 
convexe  , afin  que  les  embrassures  puissent  y être  facilement 
introduites  et  s’ybi  en  placer. 

Si  le  grand  rouet  ne  doit  avoir  que  trois  rais  doubles  pour 
embrassures , il  n’y  en  aura  qu’une  qui  puisse  passer  sur  le  mi-* 
lieu  d’un  des  côtés  de  l’arbre  de  la  roue  , puisque  celui-ci  est 
à 8 pans. 

Ainsi , pour  préparer  les  lumières  , décrivez  de  nouveau  sur 
chaque  bout  de  l’arbre  des  cercles  que  vous  diviserez  facile- 
ment en  six  parties  égales , sans  changer  l’ouverture  de  com- 
pas , et  à partir  de  l’une  des  anciennes  lignes  de  division  en  8 
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parties.  Tracez  alors  les  diamètres  passant  par  les  points  de 
division  actuels  , et  battez  entre  ceux  qui  se  correspondent , 
d’un  bout  à l’antre  de  l’arbre  , des  lignes  à la  craie  , qui  mar- 
queront les  milieux  des  lumières,  lesquelles  doivent  être  pré- 
parées comme  celles  de  la  roue  ; en  remarquant  de  quel  côté 
les  cmbrassurcs  se  recouvrent  et  faisant  deux  d’entre  elles  un 
tiers  plus  longues  que  l’épaisseur  des  rais  , l’une  d’un  côté  et 
l’autre  de  l’autre  du  milieu  des  cmbrassurcs. 

Si  le  grand  rouet  ne  doit  avoir  que  deux  embrasures , ce  qui 
est  assez  quand  le  nombre  de  ses  dents  n’excède  pas  Go  , elles 
pourront  passer  évidemment  à travers  les  milieux  des  côtés  que 
l’arbre  soit  à 12  ou  à 16  pans.  Une  des  lumières  doitêtre  alors 
moitié  plus  longue  que  l’épaisseur  des  rais  , afin  que  la  pre- 
mière embrassurc  étant  placée  on  puisse  introduire  la  seconde. 

Art.  i3. — Manière  de  garnir  lis  arbres  de  leurs 

TOURILLONS. 

Décrivez  un  cercle  sur  chaque  bout  de  l’arbre  ponr  indiquer 
la  place  des  fretles  extrêmes,  et  à la  distance  de  om,  762  (a, 5 ft.) 
de  chaque  extrémité,  pratiquez  tout  autour  de  l’arbre  une 
gorge  cylindrique  de  on,,oi3(  o,5  in.  ) de  profondeur.  Tracez 
autour  de  l’axe  de  l’arbre  des  carrés  de  la  dimension  des  tou- 
rillons près  du  collet;  placez  ces  tourillons  en  long  sur  le  mi- 
lieu des  bouts  d’un  pan  de  l’arbre  parallèle  aux  carrés,  faites 
des  traits  tout  contre  pour  indiquer  la  place  des  entrées  laté- 
rales des  mortaises  que  vous  ouvrirez  ensuite  vers  l’axe,  de 
manière  que  les  tourillons  y étant  descendus  se  trouvent 
centrés  à o'",oo3  ( o,t35  in.)  près. 

Arrondissez  les  bouts  de  l’arbre  de  manière  à pouvoir  ' 
y placer  les  frettes.  Préparez  trois  clés  de  bon  bois  de  chêne 
blanc , pour  remplir  chaque  mortaise , par-dessus  les  flancs 
des  tourillons;  afin  de  les  y consolider.  Les  clés  qui  sont 
contre  les  tourillons  doivent  avoir  o", 096  (3,y3  in.)  d’épaisseur 
à leur  extrémité  intérieure,  et  o“,o38  ( i,5  in.  à leur  extré- 
mité extérieure.  Les  clés  ou  coins  de  serrage  doivent  avoir 
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om,c>76  ( 3 /n.  ) à la  tête  et  ora,  1 5a  ( 6 in.  ) de  plus  de  longueur 
que  les  mortaises , afin  qu’on  puisse  en  affleurer  la  tête  si  elle 
s’écrase  en  les  enfonçant;  les  clés  près  des  frcltes  doivent 
être  assez  épaisses  pour  saillir  de  o"‘,oi3  (o,5  in.  ) au  dessus 
du  pan  de  l’arbre,  quand  les  trois  sont  en  place. 

Cela  étant,  ôtez  toutes  les  clés,  et  mettez  les  freltesà  leurs 
places;  ayez  une  douzainede  coins  de  fer  d'à  peu  près  o,n,i02 
(4  in.  ) de  longueur , de  om,o5i  ( a in.  ) de  largeur,  et  o“',oo8 
(o,33  in.)  d’épaisseur  à la  tête  et  pas  trop  effdés , si  ce  n’est 
à l’extrémité  sur  la  face  qui  sera  tournée  vers  le  bois  et  sur  une 
longueur  de  om,oi3  (o,5  in.);  enfoncez-les  à force  de  chaque 
côté  des  tourillons  à une  distance  convenable.  Replacez  alors 
les  clés  cl  introduisez  sous  chaque  frcltc , entre  elle  et  la  clé  voi- 
sine, une  pièce  de  fer  de  om,  i5a  (6  in.)  de  longueur,  de  o"‘,oi3 
(o,5  in.  ) d’épaisseur  au  milieu  et  amincie  aux  extrémités. 

Graissez  ensuite  les  coins  de  serrage  avec  du  suif  et  faites- 
les  entrer  de  force  à l’aide  d’un  marteau  a devant , après  quoi 
enfoncez  de  chaque  côté  des  tourillons  un  coin  de  o™, 127 
( 5 in.  ) de  longueur,  de  om,oi3  (o,5  in.)  d'épaisseur  et  de 
la  largeur  du  tourillon  , affleurez  les  coins  de  serrage  et  l’o- 
pération sera  terminée. 

Art.  i4.  — Des  roües  dentées. 

Les  grandes  roues  dentées  de  champ  demandent  trois  em- 
brassures  ou  rais  doubles  , si  le  nombre  de  dents  surpasse  54  ; 
s’il  est  moindre  , deux  embrassures  suffisent.  On.  voit  dans  la 
table  111 , exemple  4 , que  le  grand  rouet  doit  avoir  69  dents 
de  om,ii4(4,5  in.)  de  denture  à la  circonférence,  que  le  dia- 
mètre de  son  cercle  primitif  est  de  2m,496  (8 fl.  2,33  in.  ) et 
celui  de  l’extérieur  du  chanteau  ou  jante  de  2m,70i  (8  fit.  10, 33 
in).  Un  tel  rouet  doit  être  construit  avec  trois  embrassures  de 
2m,743  (9 //.  ) de  long  et  de  on,,356  sur  om,og6  ( i4  in.  sur 
3,75  in.  ) d’équarrissage  ; 12  parties  ou  segmensde  chanteau 
de  im,98i  (6,5  fi.)  de  longueur,  et  de  on‘,4o6  ( 16  in.  } 
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sur  o",ioa  (4  in.)  d’équarrissage.  Yoyez-cn  la  représentation 
par  la  fig.  90. 

Pour  assembler  ce  rouet , apprêtez  et  joignez  ensemble  les 
embrassures  comme  on  l’a  expliqué  art.  10,  en  parlant  des 
roues  hydrauliques  et  ainsi  qu’il  est  représenté  par  la  fig.  g5  ; 
observez  seulement  qu’il  faut  qu’à  leur  réunion  dans  l’arbre 
chaque  embrassure  y conserve  le  tiers  de  son  épaisseur.  1! 
faut  encore  assembler  celles-ci  entre  elles,  de  manière  à ce 
que  leurs  directions  se  rapportent  bien  à celles  des  lumières 
ouvertes  dans  l’arbre.  On  réussit  à cela  en  mettant  un  bout 
de  planche  dans  la  lumière  du  milieu , pour  représenter  l’em- 
brassure,  et  sur  lequel  on  marque  dans  quels  endroits  elle  doit 
être  entaillé  pour  recevoir  les  autres  embrassures;  appliquez 
alors  la  planche  sur  l’embrassurc  du  milieu  et  reportez-y  les 
traits  pour  les  suivre. 

Les  embrassures  étant  placées  sur  un  billot  comme  on  l’a 
enseigné  à l’article  io  , tracez-y  des  lignes  qui  se  dirigent  vers 
le  centre,  dans  l’étendue  de  o"‘,6io  ( 2 ft.)  à partir  des  bouts  ; 
mesurez  sur  le  compas  à verge  la  moitié  du  diamètre  du  rouet, 
pour  tracer  les  bords  circulaires  des  chanteaux  de  derrière,  aux- 
quels il  faut  donner  la  même  largeur  au  milieu  ; apprêtez- les  et 
tournez  en  dehors  leurs  surfaces  les  plus  propres.  Décrivez  sur 
les  embrassures  des  arcs  de  cercle  avec  un  diamètre  plus  grand 
de  on,,oi3  (o,5  ii 1.  ) que  celui  du  rouet,  couchez  par-dessus, 
et  contre  ces  arcs  de  cercle , trois  parties  de  .chanteau  ap- 
puyant par  leurs  extrémités.  Placez  les  trois  autres  parties 
de  chanteau  par-dessus , de  manière  à ce  qu’elles  se  croisent 
également  les  unes  sur  les  autres;  tracez-les  en-dessous  et  au- 
dessus  , et  trusquincz-les  toutes  pour  les  assembler  à recouvre- 
ment à l’extérieur.  Apprêtez-les , réunissez-les  bien  jointives, 
et  douez-les  ensemble  avec  des  pointes  de  o^oaS  ( 1 in.  ) 
le  long  de  leur  joints  intérieurs,  et  vous  aurez  ainsi  formé  la 
moitié  du  rouet  représenté  par  la  figure  g4- 

Elevezle  centre  au  niveau  de  celte  moitié;  décrivez  un  cercle 
près  du  bord  extérieur  du  chanteau  , et  cherchez-y  le  point 
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milieu  de  l’un  de  ses  segmens  ; alors  , avec  l’ouverlure  de 
compas  qui  a décrit  le  cercle  et  à partir  du  point  trouvé,  faites 
six  pas  sur  le  cercle  et  les  endroits  où  tomberont  les  pointes  du 
compas  montreront  le  milieu  de  tous  les  segmens  de  chanteau, 
où  les  embrassures  doivent  être  assemblées.  Par  chacun  de  ces 
points,  tracez  des  lignes  dirigées  vers  le  centre;  décrivez  ensuite 
un  autre  cercle  passant  exactement  aux  angles  intérieurs  de  la 
partie  postérieure  de  chanteau  assemblée , pour  indiquer  la 
position  des  angles  de  la  partie  antérieure , et  un  second  cercle 
distant  d’environ  ora,o64  (2, 5 in.)  du  chanteau  de  la  rive  in- 
térieure de  l’endroit  le  plus  large  des  segmens , pour  indiquer 
l’arasement  de  l’assemblage  des  embrasures.  Placez  alors  par 
dessus  trois  des  segmens  antérieurs  en  disposant  leur  endroit 
le  plus  large  sur  la  partie  la  plus  étroite  des  segmens  posté- 
rieurs, et  en  faisant  passer  leurs  rives  intérieures  par  les  points 
où  le  cercle  tracé  coupe  les  lignes  dirigées  vers  le  centre. 

Sciez  les  extrémités  des  segmens  et  ajustez-les  sur  place  ; 
faites-en  autant  des  segmens  restans , afin  de  les  assembler  tous 
ensemble,  pour  les  clouer  sur  la  partie  postérieure  de  chan- 
teau , avec  des  clous  de  o'",025  ( 1 in.  ) enfoncés  à la  distance 
de  o“‘,o5i  ( 2 in.  ) des  rives  intérieures  , et  de  o'",229  (9  in.  ) 
des  extrémités. 

Elevez  le  point  de  centre  au  niveau  de  la  surface  du  chan- 
teau ; rabotez  un  peu  les  inégalités  de  celle-ci , et  décrivez-y 
le  cercle  primitif  de  l’engrenage  ; puis  tracez  un  autre  cercle 
à oln,io2  (4  in.  y en-dedans  pour  indiquer  la  largeur  de  la 
surface  à dresser.  Décrivez  encore  un  troisième  cercle  au  ras 
du  second  et  tout  le  loug  duquel  vous  enfoncerez  un  ciseau  à la 
profondeur  de  on,,oi3  ( o,5  in.  ).  Tracez  des  lignes  dans  le 
milieu  de  l’épaisseur  des  rives  des  recouvremcus  supérieurs 
des  segmens  , et  taillez  dans  le  massif  du  bois  pour  en  bien 
dresser  la  surface. 

Divisez  le  cercle  primitif  en  69  parties  égales  , à partir  d’un 
des  joints  des  segmens,  ce  qui  conduira  à une  denture,  pas  ou 
écarleincnldes  milieux  des  dents,  égal  à o“,  1 *4(4 partons 
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les  points  de  division , tracez  destitues  droites  dirigées  vers  le 
centre.  Décrivez  deux  autres  cercles  , un  de  chaque  cdté  cl  à la 
distance  de  o'",«63  (2, 5 in.)  du  precedent,  et  enfoncez  des  clous 
d’épingle  à tous  les  points  où  ces  cercles  couperont  les  lignes 
droites  tracées.  Reconnaissez  la  partie  la  plus  basse  sur  la  face 
du  rouet,  et  mettez  le  centre  de  niveau  avec  elfe  ; amenez  en- 
suite au  niveau  de  ce  centre  les  points  du  chanteau  situés  sur 
le  diamètre  perpendiculaire  à celui  qui  est  déjà  horizontal  , 
et  guidez-vous  sur  les  quatre  parties  de  chanteau  de  niveau 
entre  elles,  pour  finir  d’en  bien  dresser  la  face. 

Décrivez  de  nouveau  le  cercle  prilnilif  de  l’engrenage  et 
rcdivisez-le  avec  soin;  décrivez  ensuite  de  chaque  coté , à 
o'",025  ( 1 in.  ) de  distance,  des  cercles  pour  limiter  l’étendue 
des  trous  ou  lumières  qui  doivent  recevoir  les  queues  des 
dents.  Décrivez  encore  deux  autres  cercles  pour  dresser  l’ex- 
térieur du  chanteau  et  le  bord  intérieur  de  sa  face.  Décrivez 
enfin  un  cercle  de  o"',o5  1 (3  in.)  de  diamètre  autour  du  centre 
de  chaque  dent,  et  de  chaque  côté  de  ces  cercles  tracez  des  li- 
gnes dirigées  vers  le  centre  du  rouet,  pourlimiter  les  lumières 
des  dents;  ouvrez  ces  lumières  dans  la  moitié  de  l’épaisseur  du 
rouet.;  retournez  ensuite  celui-ci  pour  achever  de  les  ouvrir. 
Laissant  les  embrassures  dessous,  décrivez  un  cercle  sur  leur 
côté  antérieur , avec  un  diamètre  égal  à celui  du  cercle  qui  a été 
tracé  sur  la  partie  postérieure  du  chanteau  pour  marquer  l’a- 
rasement de  l’assemblage.  'Donnez  sur  les  endroits  marqués 
des  embrassures  un  trait  de  scie  de  oTO,l  i4  (4,5 ni. ) de  profon- 
deur, pour  réduire  d’autant  leur  épaisseur  aux’bouts  ; entaillez 
de  o,n,o32  ( i,a5  in.  ) le  derrière  du  rouet,  aux  endroits  con- 
venables pour  recevoir  les  embrassures  que  vous  y enfoncerez 
de  force,  et  dans  chaque  bout  desquelles  vous  percerez  un  trou 
de  o",o38  (i,5  in.  ) pour  les  boulonner  au  chanteau. 

Décrivez  actuellement  sur  le  milieu  des  embrassures  un  cer- 
cle d’un  diamètre  moindre  de  on,,025  ( 1 in.  ) que  le  diamètre 
de  l’arbre  du  rouet  ; faites  deux  clés  de  o"',2o3  (8  in.)  tic  lon- 
gueur, de  om,o38  ( i,5  in.)  d'épaisseur,  de  om,oqG  ( 3,75  in.) 
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de  largeur  à un  bout,  et  de  om,o63  (a,5wi.)  de  largeur  à l’au- 
tre, destinées  à remplir  le  jeu  des  lumières  extrêmes  de  l’arbre, 
qui  restera  lorsque  les  embrassures  y seront  assemblées  pour 
mettre  le  grand  rouet  en  place.  . 

Art.  i5.  — Des  coussinets  , des  chaises  et  des  chevet- 

SIERS  DE  L’ARBRE  TOURNANT. 

Ces  diverses  parties  des  moulins  sont  représentées  en  élé- 
vation dans  les  fig.  97  à rio,  sous  les  arbres  A. 

Leur  plan  est  tracé  dans  107 , où  sont  exprimées  les 

clés  des  chaises  C,  C,  aux  bouts  de  l’arbre  A de  la  roue  hydrau- 
lique H.  Ces  chaises  sont  posées  sur  des  chevelsiers  C ,C 
et  ceux-ci  surdes  semelles  S,  S.  Ces  semelles  sont  ordinairement 
des  pièces  de  charpente  ayant  om,3o5  ( 12  in.  ) d’équarrissage  ; 
fixées  sur  la  maçonnerie  aussi  solidement  que  possible  , deux 
à chaque  bout  en  travers  de  l’arbre  tournaut,  et  à la  distance 
de  om,6io  à om,gi4( 2 à 3 fl.)  l’une  de  l’autre,  placez  par- 
dessus deux  chevetsiers  CO  en  bois  de  im,524  (5  fl.)  de  lon- 
gueur, etom,i78  (7  in.)  d’équarrissage,  distans  l’un  de  l’autre 
d’environ  o'">gi4  (3//.),  et  logés  dans  des  entailles  prati- 
quées à la  surface  supérieure  des  semelles. 

Placez  maintenant  en  travers  et  par-dessus,  les  chaises  C,  C, 
en  bois  de  in,,524  (5_/?.  ) de  longueur,  de  0m,356  ( 14  in.)  d’é- 
paisseur, sur  o"',3o5  (12  in.)  de  largeur;  faites-leur  des  épaule- 
mens  en  contre-bas  et  en  queue  d’aronde  entre  les  chevet- 
siers, pour  recevoir  des  clés  destinées  à les  faire  mouvoir  dans 
le  sens  de  leur  longueur.  Ménagez  des  entailles  dans  les  chevet- 
siers , avec  de  la  place  pour  mettre  des  clés  destinées  à mou- 
voir les  chaises  de  côté  et  à les  maintenir  en  place  ; les  extré- 
mités de  l’arbre  tournant  A sont  placées  en  surplomb  de 
om,o5i  ( 2 in.  ) sur  les  chaises  , afin  de  rapprocher  la  charge 
du  milieu  de  celles-ci. 
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Munissez-vous  de  deux  pierres  de  o,u,i27  à om,i52  ( 5 ou 
6 in.  ) en  carré,  très-dures  et  d’un  grain  transparent  ou  bril- 
lant , pour  faire  tourner  les  tourillons  par-dessus  et  servir 
ainsi  de  coussinets; enlaillez-les  en  c,  c,dans  les  chaises;  posez 
le  chanteau  du  graffd  rouet  dans  l’endroit  du  moulin  où  il 
doit  tourner;  mettez  alors  l’arbre  en  place  sur  les  coussinets; 
passez  les  embrassures  du  grand  rouet  dans  l’arbre,  serrez-les 
bien  dans  leurs  lumières  et  boulonnei-les  avec  le  chanteau. 

Centrez  le  rouet,  d’abord  à l’aide  des  clés,  pour  le  faire 
tourner  bien  rond  ; puis  , à l’aide  des  coins  de  côté  , pour  en 
bien  dégauchir  la  face  antérieure;  tournez  ce  rouet,  tracez-y 
deux  cercles  , un  de  chaque  côté  des  lumières  des  dents  , et  à 
o"', 023  (o,5  i/i.)  de  distance,  pour  déterminer  la  position  des 
panneaux  de  tète  des  dents. 

Art.  l6.  — DES  DENTS  DES  ROUES  D’ENGRENAGE  , DE  l’É- 
POQUE  A LAQUELLE  IL  FAUT  ABATTRE  LE  BOIS  DONT  ON 
VEUT  LES  FAIRE , ET  MANIÈRE  DE  LE  SÉCHER. 

On  doit  débiter  les  bois  dont  on  veut  faire  les  dents  ou  allu- 
r.hons,  en  morceaux  de  o"',356  (i4  in.)de  longueur  etdeon,,o83 
(3,  a5  in.)  d’équarrissage,  au  moment  où  la  sève  travaille  le  plus, 
et  un  an  au  moins  avant  de  les  employer , afin  qu’ils  puissent 
sécher  sans  se  fendre.  Si  le  chêne  blanc  et  tous  autres  bois  sont 
abattus  quand  l’écorce  est  établie,  ils  se  mangent  aux  verset 
se  fendent  si  on  les  fait  sécher  trop  vile.  Pour  éviter  cela, 
il  faut  les  faire  bouillir  dans  de  l’eau  et  les  sécher  lentement, 
ou  bien  les  laisser  tremper  dans  l’eau  pendant  un  an  ; un  sé- 
jour de  ao  ans  dans  de  l’eau  vive  ne  leur  ferait  pas  de  mal. 
Quand  on  les  retire  de  l’eau,  on  devrait  les  mettredans  l’inté- 
rieur d’une  meule  de  foin  , où  ils  sécheraient  sans  se  fendre, 
mais  cela  demanderait  souvent  beaucoup  trop  de  temps. 

J’ai  employé  la  manière  Suivante  de  sécher  les  dents  dans  l’es- 
pace de  quelques  jours,  sans  que  pour  cela  elles  se  fendent;  je 
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place  les  dents  en  las  et  de  champ,  dans  un  four  à sécher  et  torré- 
fier le  malt,  dont  la  sole  est  formée  de  lattes  espacées  deo'",o5i 
( a iu.  ) ; je  les  recouvre  d’un  tissu  de  crin , j’allume  en- 
dessous  un  feu  de  bois  dont  la  fuinéc  sèche  les  deuts  eu  les 
empêchant  de  se  fendre.  Quelques  pccapnncs  opèrent  le  sé- 
chage des  dents  dans  un  four  de  boulanger,  ce  qui  les  dété- 
riore. Des  planches  et  des  morceaux  de  bois  valent  toujours 
mieux  lorsqu’on  les  sèche  dans  un  four  à malt , couvert  de 
manière  à y concentrer  la  fumée.  Si  vous  n’avez  pas  un  tel  four 
à votre  disposition  , creusez  dans  le  flanc  d’un  monticule  une 
fosse  de  iBI,8a9  (6  fi-i)  de  profondeur,  et  de  im,5a4  ou  im,829 
(5  ou  6 ft)  de  largeur;  dressez  un  poteau  dans  chaque  angle  pour 
recevoir  des  traverses  sur  lesquelles  vous  placerez  des  lattes  de 
champ  ; rangez  alors  les  dents,  debout,  les  unes  sur  les  au- 
tres , dans  une  situation  presque  verticale  , et  de  manière  à ce 
que  la  fumée  puisse  passer  librement  au  travers  de  leurs  inter- 
valles; couvrez  le  tout  légèrement  avec  des  planches  et  de  la 
terre  ; allumez  par  dessous  un  peu  de  feu  ; bouchez  les  côtés  de 
la  fosse  ; renouvelez  le  feu  une  fois  par  jour,  pendant  i a ou  1 5 
jours  , elles  dents  sécheront  sans  se  fendre. 

Art.  17.  — Manière  de  tailler,  de  poser  et  définir 

les  dents. 

.**'..* 

Dresscznndes  côtés  du  coeur  qui  servira  de  panneau  de  tête; 
taillez  un  patron  pour  donner  om,  103  ( 3 in.)  de  longueur  k la 
dent  et  ioi,254  ( 10  in.)  à la  queue  ; o",o5i  (a  In.)  de  large  au 
pied  de  la  dent,  et  om,o44  ( * , 7 in.  ) au  bout.  Placez  ce  patron 
sur  le  côté  du  bois  que  vous  avez  dressé  , et  déealquez-en  le 
pourtour.  Donnez  des  traits  de  scie  le  long  des  côtés  de  la  queue 
et  des  épaulemcns  de  la  tête  de  la  dent,  et  finissez-en  les  côtés. 
Découpez  alors  un  autre  patron  pour  tracer  le  côté  de  la  queue 
seulement , et  terminez  les  quatrièmes  pans  de  la  queue  et  de 
la  tête  de  la  dent  qui  doivent  s’affleurer  sans  épaulcment.  Ayez 
grand  soin,  lorsque  vous  finissez  les  dents,  de  ne  ne  pas  eu 
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frapper  l’épaulement  avec  la  hachette  ; si  cela  arrivait,  la  dent 
se  fendrait  dans  cet  endroit  en  séchant.  Ajuste/,  et  enfoncez 
les  dents  extrêmement  jointives  dans  les  lumières,  et  les  épau- 
lemens  en  avant  quand  elles  travaillent. 

Lorsque  toutes  les  dents  sont  placées , fixez  solidement  deux 
morceaux  de  bois  pour  servir  d'appui  à un  outil  pointu,  l’un  de- 
vant les  dents  et  l’autre  contre  leur  panneau  de  tête.  Tenez 
l’outil  bien  ferme  sur  ce  dernier  appui  et  décrivez,  en  tournant  le 
rouet,  un  cercle  limitant  la  saillie  des  dents  à o"',o85  ( 3,5  in.  ); 
sciez  ces  dents  contre  le  trait  et  rapprochez  l’appui  de  devant 
pour  tracer  le  cercle  primitif  sur  leur  extrémité , en  faisant 
tourner  le  rouet. 

Décrivez  un  autre  cercle  à on‘,oo6  ( o,a5 /n.  ) en  dehors, 
pour  recevoir  la  pointe  fixe  du  compas  , lorsque  vous  décrirez 
les  lignes  destinées  à indiquer  la  forme  des  flancs  des  dents  ; 
puis  encore  un  autre  cercle  de  chaque  côté  pour  limiter  la  largeur 
de  ces  dernières.  Cherchez  ensuite  le  point  milieu  des  dents,  en 
divisant  en  autant  de  parties  égales  le  cercle  primitif  tracé 
de  manière  à ce  que  ce  cercle  étant  parcouru  d’une  dent  à l’autre 
avec  le  compas,  vous  retombiez  dans  le  point  d’où  vous  étiez 
parti.  Décrivez  un  arc  de  cercle  de  même  rayon  sur  Une  sur- 
face plane  quelconque,  afin  d’y  rapporter  la  division  pour  con- 
server le  pas  ou  denture  en  cas  de  besoin.  Les  points  de  divi- 
sion des  dents  doivent  correspondre  le  mieux  possible,  au  mi- 
lieu de  leur  panneau  extérieur.  En  tout  cas  , reconnaissez  la 
dent  du  flanc  postérieur  de  laquelle  le  point  de  division  se 
rapproche  le  plus  ; prenez  avec  un  compas  la  corde  de  l’arc 
de  cercle  qui  les  sépare  , pointez  le  flanc  postérieur  de  toutes 
les  dents  sur  le  cercle  tracé  à om,oo6  (o,u5'  in.  ) en  dehors 
du  cercle  primitif,  et  à partir  de  ces  derniers  points  marquez 
l’épaisseur  des  dents,  qui  dans  ce  cas,  doit  être  de  o^jOarj 
( i,i25m.). 

Décrivez  actuellement  les  lignes  qui  doivent  indiquer  la 
forme  à donner  aux  flancs  antérieur  et  postérieur  des  dents. 
Pour  cela  , placez  une  des  pointes  du  compas  sur  !e  point  en 
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arrière  «Tune  «les  dents  et  sur  le  cercle  tracé  pour  cet  objet,  et 
avec  sa  distance  au  point  le  plus  en  avant  de  la  dent  qui  la  p^é- 
cède,  décrivez  sur  le  sommet  de  celte  dent,  l’arc  de  cercle  sor- 
tie de  son  flanc  antérieur;  de  même,  la  pointe  du  compas  étant 
posée  sur  le  point  le  plus  en  avantd'unc  dent,  tracez  avec  l’au- 
tre pointe  un  arc  de  cercle  passant  par  le  point  le  plus  en  ar- 
rière de  la  dent  qui  la  suit,  pour  indiquer  sur  son  sommet  ;la 
sortie  de  son  flanc  postérieur.  Taillez  les  flancs  comme  les  lir 
gnes  circulaires  tracées  indiquent  de  le  faire  , en  ménageant: 
toutefois  om,oo3  (o,ia5/n.  ) de  cône  par  ora,oa5  ( i in.)  de 
saillie  ; vérifiez  les  dents  avec  une  jauge  , pour  les  faire  toutes 
pareilles,  abattez  un  peu  leurs  arêtes,  et  ces  dents  seront  finies. 

Art  18.  — Do  petit  rouet  et  de  son  arbre. 

La  manière  de  construire  ces  deux  parties  du  mécanisme 
d’un  double  engrenage  est  analogue  à celle  suivie  pour  faire 
le  grand: rouet.  Les  dimensions  du  petit  rouet  sont  fournies  par 
les  tables;  dans  la  même  table  111 , exemple  7 , ce  rouet  doit 
avoir  5a  dents  de  om,io8  (4,a5  in.  ) de  pas  ou  denture  , 
le  diamètre, du  cercle  primitif  doit  être  de  inl,786  ( 5 fu 
io,33  in.  ) et  le  chanteau  du  rouet  doit  avoir  im,98i  ( 6,5  fl.) 
de  deltors  en  dehons. 

Ou  lui  donnera  deux  cinbrassurcs  de  cette  longueur  et  de 
o"1, 279  (n  in.)  dç  large,  sur  om,o83  (3,a5  in.  ) d’épaisseur  ; 
8 segmens  de  chanteau  de  im,676  (5,5//.  ) de  long  sur  o, 43a. 
(17  /«,)  de  large  , et  ora,o8g  ( 3,5  in.  ) d’épaisseur.  Il  sera 
ainsi  assemblé  comme  la fig.  91  le  montre. 

Dressez  l’arbre  sur  une  longueur  de  2m,438  (8  fl.)»  o"',356 
( i4  in.  ) d’équarrissage  ; décrivez  sur  chaque  extrémité  un 
cercle  de  diamètre  égal  à cet  équarrissage;  tracez  par  le  cen- 
tre de  chaque  cercle  deux  lignes  d’équerre  entre  elles  et  paral- 
lèles aux  côtés  pu  pans  de  l’arbre  , et  divisez  chaque  quart  de 
cercle  çn-  deux  parties  égales.  Par  tous  les  points  de  divi- 
sion, conduisez  des  lignes  dirigées  vers  le  centre,  et  ballezen- 


Digitized  b}  Google 


DES  LANTERNES.  371 

suite  avec  le  cordeau,  sur  les  pans  de  l’arbre,  des  lignes  à la  craie 
passant  par  les  extrémités  des  lignes  correspondantes  que  vous 
venez  de  tracer,  et  ces  lignes  à la  craie  vous  indiqueront  tout 
le  bois  qu’il  faudra  abattre,  pour  mettre  l’arbre  à huit  pans. 
Cela  fait,  pratiquez  les  lumières  pour  les  embrassures,  enfon- 
cez les  frettes  et  fixez  les  tourillons  de  la  même  manière  que 
pour  l’arbre  tournant. 

Art.  19.  — Manière  de  faire  les  lanternes. 

La  grande  lanterne  du  moulin,  relatif  à l’exemple  4 de  la 
table  III  , doit  avoir  26  fuseaux  de  on,,n4  ( 4,5  in.  ) de  pas 
ou  denture  ; le  diamètre  de  son  cercle  primitif  doit  être  de 
om,g46  (3 ft.  i,a5  in),  et  celui  de  ses  tourteaux  de  ira,028  (3 ft. 
4,a5  1/1.  ) ; ceux-ci  doivent  avoir  o'“,o89  ( 3,5  in.)  d’épaisseur 
et  être  construits  avec  deux  morceaux  de  doublette  superposés 
en  croisant  le  fil  du  bois.  Ayez  des  frettes  de  fer  de  om,oy6 
(3  in.)  de  large  sur  ora,oo4  (0,176  in.)  d’épaisseur,  bien  rondes; 
et  pour  donner  aux  tourteaux  le  diamètre  convenable  à ces 
frettes,  parcourez  avec  un  compas  l’intérieur  de  celles-ci , de 
manière  à le  partager  en  six  parties  égales , et  servez  -vous 
de  l’ouverture  de  compas  ainsi  obtenue , comme  rayon  , pour 
tracer  le  bord  de  ces  tourteaux;  ajoutez  néanmoins  om, 002 
au  rayon  du  bord  de  la  face  extérieure  des  tourteaux,  pour 
donner  du  serrage  à d’aussi  grandes  frettes.  Pour  mettre  celles-ci 
en  place,  chauffez-les  tout  autour  avec  un  feu  de  copeaux  , ce 
qui,  en  dilatant  le  fer,  les  agrandit  sensiblement;  mettez-les  sur 
les  tourteaux  pendant  qu’elles  sont  chaudes  , et  refroidissez- 
les  ensuite  avec  de  l’eau  pour  les  empêcher  de  brûler  le  bois  ; 
mais  ayez  soin  de  les  mouiller  peu  à peu,  dans  la  crainte  qu’elles 
ne  se  cassent.  On  emploie  le  même  procédé  pour  garnir  de 
frettes  toute  sorte  de  tourteaux. 

Après  les  avoir  frettés , dressez  proprement  la  surface  des 
tourteaux  ; tracez-y  le  cercle  primitif  de  l’engrenage  pour  une 
denture  égale  à celle  du  rouet  et  divisez-le  exactement  ; percez 

24. 
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les  trous  ou  lumières  pour  recevoir  les  bouts  des  fuseaux,  avec 
une  tarière  de  om,o38  ( i,5  ir..)  au  moins  ; faites  les  fuseaux 
du  meilleur  bois,  et  donnez-leur  o",o6o  (2,375  in.  ) de  dia- 
mètre , et  o1", 279  ( 11  in.  ) de  long  entre  les  portées  ou  épau- 
icmens  ; les  tenons  auront  o”,ioj  ( 4.  in.  ) de  longueur,  et  ne 
devront  s'ajuster  avec  beaucoup  de  force  que  sur  une  étendue  de 
om,025(i  in.)  à partir  de  répauleinent.  Les  fuseaux  étant  as- 
semblés, ouvrez  au  milieu  des  tourteaux  des  trous  d'une  gran- 
deur etd’uue forme  telle,  qu’ils  puissentdonnerpassageà  l’arbre 
sur  lequel  les  lanternes  doivent  être  montées  ; pratiquez  une 
entaille  dans  le  milieu  de  chaque  pan  de  ces  trous  , pour  rece- 
voir des  clés  destinées  à assujettir  la  lanterne  invariablement 
en  place  sur  son  arbre.  Quand  tous  les  fuseaux  sont  enfoncés 
dans  les  tourteaux  jusqu’aux  épauleinens,  il  faut  bien  observer 
s’ils  les  rencontrent  bien  d’équerre  ; dans  les  cas  où  cela  n’aurait 
pas  lieu  , il  faudrait  enfoncer  par  dehors , dans  chaque  tourteau 
et  du  côté  des  tenons  convenable , des  coins  dont  l’effort 
bien  combiné  suffirait  pour  redresser  les  fuseaux  de  la  lanterne. 

Art.  20.  — Manière  d’établir  les  cbaises  et  de  mettre 

LES  ROUETS  EN  PLACE. 

Le  chevetsier  s,  fig.  107  , au  bout  intérieur  de  l’arbre  de 
chaque  lanterne  du  grand  rouet,  est  supporté  par  le  prolonge- 
ment de  l’une  des  chaises  U , du  bout  intérieur  de  l’arbre 
tournant^,  du  moulin. 

Les  chaises  intérieures  C',C,  sont  des  pièces  de  bois  de 
ira,829  (6  fi.)  de  longueur,  et  de  o^^Si  ( i5  in.)  d’épaisseur; 
leurs  bouts  extérieurs  sont  embreuvés  de  o'^oaS  ( 1 in.)  dans 
la  face  supérieure  de  la  semelle  du  beffroi , laquelle  désalfleure 
de  o’^oSS  (1 ,5  in.)  le  plancher  du  moulin.  Les  extrémités  inté- 
rieures de  ces  chaises  sont  solidement  assemblées  à tenons 
et  mortaises,  sur  de  forts  poteaux  de  o0,,356  (i4  «». ) d’équar- 
rissage, ayant  de  3m,656  à 4-™>367  ( *3  à il^fl.)  de  hauteur 
et  s’élevant  près  du  grand  ronct , debout  sur  nne  semelle  par- 
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ticuiière  couchée  dans  le, fond  de  la  fosse  de  ee  grand  rouël. 

Ces  chevetsiers  s, s,  doivent  pouvoir  glisser  à volonté  sur 
les  chaises,  pour  qu’à  l’aide  d’un  lévier  on  puisse  dégrener  au 
besoin  les  lanternes  L,L\  d’avec  le  grand  rouet  R. 

Les  chevetsiers  s', s1,  de  l'autre  bout  de  l’arbre  de  la  lanterne 
ont  om,6io  ( 2 fi.  ) àe  long  sur  o01,i52  ( 6 in.  ) d’équarris- 
sage; ils  sont  garnis  comme  les  précédentes  d’un  coussinet  de 
pierre  ri  pour  recevoir  le  tourillon  de  l’arbre,  et  sont  em- 
breuvésdans  les  semelles  «lu  bout  du  beffroi , qui  leur  servent 
de  chaises. 

Mettez  les  axes  des  petits  arbres  A1  de  niveau  avec  celai  de 
l’arbre  tournant  A,  et  de  manière  à ce  que  les  fuseaux  des  lan- 
ternes II  s’engagent  des:  deux  fiers  de  leur  grosseur  dans  les 
dents  du  grand  rouet  R.  Les  arbres  A'  étant  en  place,  arrêtez-y- 
les  lanternes  L dans  la  position  convenable,  après  avoir  vé- 
rifié la  régularité  de  l’écartementde  leurs  fuseaux  dans  l'endroit- 
où  se fait  l’engrenage.  •.  ! ' 

Construisez  les  petites  lanternes  1,1',  de  la  même  manière 
que  les  lanternes  L,V,  du  grand  rouet , et  telles  qu’elles  sont 
représentées  en  particulier  par  la  fig.  g3. 

■■■y.,'.)  ‘ . . • ‘ • 

Art.  ai.  — Manière  de  placer  l’anille  a suspension. 

Placez  l’anille  k suspension  exactement  dans  le  milieu  de 
l'ceillard  de  la  meule  ; pour  y arriver , enfoncez  un  morceau 
de  bois  entre  ses  bras,  et.par  suite  de  plusieurs  essais  faits  dans 
des  directions  opposées , déterininez-y  la  position  exacte  du 
centre.  Alors  faites  une  marque  particulière  sur  un  tracelet , 
et  avec  celui-ci  faites-en  d’autres  correspondantes  sur  la  meule, 
et  à l’aide  desquelles  vous  pourrez  centrer  l’anille  sur  celle-ci. 
Suivez  alors  avec  une  pointe  appuyée  sur  la  meule  les  con- 
tours des  bouts  de  l’anille  , et  puis  avec  une  pique  et  un  ci- 
seau pratiquez  des  entailles  ou  cngravures  dans  la  pierre , à la 
profondeur  convenable , en  vérifiaut  à l’aide  de  marques  par- 
ticulières faites  exprès  , si  vous  ne  vous  excentrez  pas. 
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L’anille  étant  mise  en  place , enfoncez  sa  traverse  sur  le 
gros  fer  de  la  meule  ; renversez  celui-ci  le  pied  en  haut  ; te- 
nez-le  d’aplomb  dans  l’aniile  et  mettez  alors  la  traverse  dans 
la  position  qu’elle  doit  avoir  relativement  à l’anille,  suivant 
qu'elle  est  faite  avec  deux  ou  quatre  cornes  ; le  collet  ou  fusée 
du  gros  fer  étant  exactement  dans  le  centre  de  la  meule  , tra- 
cez sur  celle-ci , en  passant  une  pointe  autour  des  bouts  de  la 
traverse,  le  contour  des  entailles  à faire  pour  la  recevoir.  Les 
entailles  étant  faites,  il  faudra  remettre  le  gros  fer  de  la  meule 
dans  la  position  indiquée , pour  vérifier  si  rien  ne  gène  la  tra- 
verse qu’on  y aura  enfilée. 

Construisez  alors  un  curseur  qui  puisse  vous  servir  de  guide 
pour  placer  le  gros  fèr  bien  d’équerre  sur  la  meule;  pour  cela, 
ouvrez  une  entaille  latérale  vers  un  des  bouts  d’un  morceau 
de  planche  , pour  l’accrocher  sur  le  pied  du  gros  fer  actuelle- 
ment en  haut,  par  une  petite  cheville  qui,  passant  à côtéde 
l’entaille  , entre  dans  le  trou  pratiqué  dans  le  pied  du  fer  pour 
recevoir  le  pivot  d’acier  ; l’autre  extrémité  de  la  planche  doit 
pouvoir  alors  atteindre  le  bord  de  la  meule.  Cela  étant,  prenez 
un  autre  morceau  de  planche,  faites  à une  de  ses  extrémités  upc 
entaille  demi-circulaire  qui  s’ajuste  bien  sur  la  fusée  du  gros 
fer , et  attachez  fixement  l’autre  extrémité  avec  le  bout  infé- 
rieur du  premier  morceau  de  planche , de  manière  à ce  que  le 
tout  puisse  pivoter  et  avoisiner  en  tournant  la  surface  de 
la  meule.  Fixez  alors  à l’extrémité  du  morceau  de  bois  de 
niveau  un  fragment  du  canon  d’une  plume  , dont  l’élasticité 
permettra  au  curseur  qu’il  termine,  de  toucher  en  tournant  la 
feuillure  de  la  meule. 

Faites  de  petits  coins  et  enfoncez-les  derrière  les  bouts  de  la 
traverse  de  l’anillc  , pour  maintenir  ceux-ci  à la  fois  contre  les 
côtés  des  entailles  sur  lesquqjs  cette  traverse  doit  s’appuyer  quand 
le  moulin  travaillera  , et  maintenez  le  papillon  du  fer  dans  le 
trou  de  Panille.  Tournez  doucement  le  curseur,  remarquez  le 
premier  endroit  où  le  brin  de  plume  touche  la  pierre  et  rec- 
tifiez les  côtés  des  entailles  sur  lesquels  la  traverse  s’appuie,  jus- 
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qu’à  ce  qu’en  faisant  tourner  le  curseur , le  brin  de  plume 
touche  également  partout  la  feuillure  de  la  meule.  Ces  entailles 
doivent  donner  en  outre  la  liberté  d’écarter  le  fer  de  tous  côtés 
de  sa  position  d’équerre  , de  manière  à pouvoir  éloigner  le 
boutdu  curseur  ào^oaS  (i  in.)  de  tous  les  points  de  la  feuillure 
de  la  meule,  afin  que  celle-ci  puisse  osciller  d’autant  pendant  le 
travail  du  moulage.  L’anille  et  la  traverse  doivent  être  en  re- 
trait de  ora,oig  ( 0,75  in.  ) de  la  surface  de  la  meule.  Fixez 
enfin  la  lanterne  très-solidement  sur  le  gros  fer , après  l’y 
avoir  très-exactement  centrée , et  mettez  le  tout  en  place  pour 
l’engrener  avec  le  petit  rouet  du  moulin. 

Art.  22.  — Manière  de  disposer  le  gros  fer. 

Construisez  un  petit  curseur  avec  une  latte  de  oln,o7G(3/n.) 
de  largeur  à une  extrémité , et  ou,025  ( 1 in.  ) à l’autre;  faites 
une  entaille  dans  l’extrémité  la  plus  large , et  placez-la  sur  le 
sommet  ou  papillon  du  gros  fer  ; adaptez  un  brin  de  plume 
sur  l’extrémité  mince,  pour  jouer  autour  de  la  feuillure 
de  la  meule  gisante;  alors,  tandis  que  quelqu’un  tourne  la  lan- 
terne, observez  l’endroit  où  la  plume  touche  d’abord  , et  re- 
poussez le  pied  du  gros  fer  dans  la  direction  de  la  partie  tou- 
chée par  la  plume , en  chassant  convenablement  les  coins  de 
règlement  du  palier  ; opérez  ainsi  jusqu’à  ce  que  le  brin  de 
plume  touche  également  tout  le  tour  de  la  feuillure. 

Renfermez  la  meule  avec  soin , dans  une  archure  qui  en 
soit  partout  distante  de  o"',o5i  (2  in.  ).  1 

1 

Art.  a3.  — De  la  grue  et  de  la  trempure. 

Etablissez  une  grue  pour  enlever  et  replacer  la  meule  courante 
à l’aided’une  vis  v,  d’un  écrou  mobile  e et  d’un  arc  ou  demi-cercle 
a en  fer;  telle  qu’elle  est  représentée  par  la fig.  87.  Placez  le 
montant  m hors  du  passage,  autant  que  possible;  donnez-lui 
om,229  (9  '"•)  surom,i52  (6  in.)  au  milieu;  le  bras  b,  doit  avoir 
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om,22g  (g  in.  ) sur  o"‘,i52  ( 6 in.  ) , et  l'arc-boutant  g om,  i52 
( 6 in.  ) sur  ora,io2  ( 4 «*•  )•  Percez  dans  le  bras  b un  trou 
d’aplomb  , qui  puisse  être  amené  juste  au-dessus  du  gros  fer 
de  la  meule,  pour  y passer  la  vis  v.  Placez  à demeure  une 
platine  de  fer  sur  le  bras  de  la  grue  et  sous  l’écrou  e.  La 
’ longueur  de  la  partie  fdletée  de  la  vis  doit  être  plus  grande 
que  la  moitié  du  diamètre  de  la  meule,  le  reste  doit  s’éten- 
dre o>»,254  (io  in.)  plus  bas;  l’arc  a ne  doit  toucher  la  meule 
qu’aux  extrémités  c,  d,  d'un  même  diamètre,  il  doit  pouvoir 
la  laisser  passer  dans  son  envergure  afin  qu’il  soit  possible 
de  la  renverser  dans  toutes  les  positions.  Les  goujons  qui 
servent  de  pivot  à la  meule  sur  les  bouts  de  l’arc,  doivent 
avoir  om,i78  ( J in.  ) de  longueur  et  on,,026  ( 1,12b  in.  ) de 
grosseur  ; l’arc  doit  avoir  o"',o63  ( 2,5  in.  ) de  largeur  au 
- milieu,  et  o'",o44  ( >,75  in.  ) de  largeur  aux  extrémités  ; tout 
cela  doit  être  construit  avec  le  meilleur  fer;  car  si  quelque  chose 
cassait,  on  courrait  un  grand  danger.  Les  trous  pratiqués 
dans  la  meule  pour  recevoir  les  goujons,  doivent  être  plus  voi- 
sins de  la  face  supérieure  de  la  meule  que  de  celle  qui  opère 
la  mouture.  Pour  replacer  la  meule  courante  soulevcz-la  à 
l’aide  de  la  grue,  de  la  vis  et  de  l’arc  dont  celle-ci  est  munie, 
toumez-la  de  manière  à ce  que  les  engravures  correspondent 
bien  à la  position  de  l’anillc,  et  descendez-la  doucement  pour 
la  mettre  en  place  sur  le  gros  fer. 

La  Irempure  l.fig.  10g  , est  un  levier  à l’aide  duquel  on  peut 
soulever  ou  alléger  la  meule  couraute  et  la  baisser  ou  altérer;  il 
doit  avoir  om,o8g  (3,5  in.)  surom,o63  (2,5  in.)  au  gros  bout,  et  * 
om,o5i  (2  in.)  d’équarrissage  au  petit  bout,  est  celui-ci  terminé 
par  une  saillie  située  k l’extrémité  de  sa  face  supérieure  ; ouvrez 
une  lumière  à travers  le  gros  bout  pour  donner  passage  àl 'épée 
en  fer  e,  dont  le  pied  entre  dans  une  mortaise  de  on,,io2  l^in.) 
de  profondeur  , faite  vers  l’extrémité  de  la  braye  b , à laquelle 
elle  est  attachée  avec  une  broçlie.  L’épée  est  une  barre  de  fer 
unie,  qui  peut  avoir  on',o5i  ( 2 in.  ) de  largeur  sur  om,oi3 
( o,5  in.  ) d’épaisseur  ; elle  est  percée  d’un  trou  à l’extrémité 
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inférieure  , et  de  4 on  5 antres  trous  disposés  en  7.ig-xag  vers 
l’extrémité  supérieure.  La  trcmpure  est  placée  en  avant  du 
beffroi  à une  hauteur  convenable  pour  qu’on  poisse  l’élever 
ou  la  baisser  à volonté.  Un  suspend  à son  bout  mince,  par  une 
courroie  que  l’on  passe  trois  ou  quatre  fois  autour,  un  poids 
de  i k. , 8o3  ( 4 H>.  ) , vers  l’autre  extrémité  la  trcmpure  «1 
supportée  par  un  appui  qui  la  maintient  par-dessous  à sa  place. 

Faites  mouvoir  la  trempuredc  haut  en  bas,  et  observez  si  la 
meule  courante  s’élève  et  retombe  bien  parallèlement  à la 
meule  gisante;  si  cela  a lieu,  donnez  un  peu  d’eau  à la  roue 
hydraulique  pour  faire  tourner  la  meule  doucement  ; regardez 
alors  si  tout  est  bien  , et  dans  ce  cas  , livrez  à la  roue  assez 
d’eau  pour  faire  tourner  la  meule  modérément  et  en  ribler 
la  surface  pendant  quelques  minutes. 

• I 4 . * 

Art.  a4-  — Sur  la  manière  de  paire  les  arorures 

DES  MEULES. 

Prenez  une  plan  cite  de  sapin  blanc  ou  de  peuplier,  pkis 
longue  de  o^.aoS  ( 8 in, ,) , que  le  tour  de  la  meule  et  assez 
large  pour  s’élever,  en  étant  posée  de  champ  , à om,85i  (a  in.) 
plus  haut  que  le  dessus  de  la  meule  courante.  Rabottez-la  bien 
proprement,  et  reduisez-la  à o*,oa5  (i  in.)  d’épaisseur.  Tru»- 
quinez-en  les  rives  à partir  de  la  face  extérieure,  pour  tracer 
un  trait  qui  en  soit  distant  de  om,oo4  ( o,  t6y  in.  ) ; divisez  sa 
longueur  en  âa  parties  égales , pour  marquer  la  place  d’au- 
tant  de  traits  de  scie  qu’il  faudra  donner  carrément  sur  la 
face  intérieure,  jusqu’à  la  profondeur  de  la  ligne  trusquinée. 
Prenez  alors  un  bout  de  planche  d’égale  largeur,  et  de  o^^ofi 
( i/i.)  de  long , clouez-la  par  moitié  sur  un  des  bouts  et  à l’ex- 
térieur de  l’archure  ; immergez-la  dans  l’eau  pendant  un 
ou  deux  jours , ou  arrosez -la  à l’extérieur  durant  une  ou  deux 
heures  avec  de  l’eau  bouillante,  pour  la  ramollir.  Courbez— la 
alors  en  rond  jusqu’à  ce  que  ses  extrémités  se  louchent , et 
douez  celle  qui  reste  libre , sur  la  moitié  du  bout  de  planche 
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déjà  fixé  avec,  l’aulrc  extrémité.  Placez  alors  des  bâtons  en 
travers  intérieurement  et  dans  toutes  les  directions  nécessai- 
res pour  faire  sorlirles  parties  qui  ne  sont  pas  assez  courbées, 
et  de  manière  à rendre  l’archure  parfaitement  cylindrique. 

Pour  faire  le  couvercle  de  l’archure , tel  qu’on  le  voit  re- 
présenté en  cl  al Jig.  no;  ayez  8 morceaux  de  planche  termi- 
nés et  joints  comme  les  lignes  pleines  l’indiquent  et  se  recou- 
vrant successivement  l’un  l’autre  ainsi  que  le  montrent  les 
lignes  ponctuées,  exprimant  les  parties  recouvertes.  Pour  la 
facilité  de  la  construction  , dessinez  sur  le  plancher  le  trait  ou 
épure  de  cet  assemblage,  et  découpez  une  des  parties  du  cou- 
vercle qui  vous  servira  à tracer  les  sept  autres.  Rabottez  et 
finissez  tous  les  recouvrements , ajustez-les  et  .clouez  le  tout 
ensemble  en  le  plaçant  sur  l’épure  tracée'  par  terre  ; clouez 
ensuite  le  couvercle  ainsi  obtenu  sur  l’archure,  coiffez-en 
la  meule  et  faites  au  bas  les  traits  nécessaires  pour  bien 
l’ajuster  sur  le  plancher  du  beffroi. 


AIrt.  a5.— Manière  de  moudre  du  sablé  pour' aiguiser 

! ' -LES  MEULES;'  '>'• 

(.iù  « ''  ! *>.,  ' i r . : . : i • . ‘ m-  .v  v ; " :■  "t..: 

ro:  Placez  des  planches  sur  l ouverluredu  couvercle  de  l’archure 
pour  empêcher  la  poussière  de  se  répandre  dans  le  moulin, 
yersez.  doucement  du  sable  propre,  sec  et  anguleux,  dans  l’œil- 
lard  de  la  meule  que  vous  ferez  tourner  avec  une  vitesse  modé- 
rée , et  continuez  à moudre  ainsi  pendant  une  ou. deux  heures. 
.Alors  séparez  les  meules,  balayez-les  proprement,  et  repiquez-en 
les  endroits  durs  et  polis,  remettez  les  meules  en  place  et  moulez 
.encore  du  sable  comme  auparavant  ; relevez  encore  la  meule 
courante;  ayezune  règle  à rougir,  de  la  longueur  de  son  diamètre 
.et  de  o™, 076  (3  in.)  sur  o,o63  (a, 5 in.),  frottez-en  une  rive 
avec  de  la  couleur  rouge,  délayée  dans  de  l’eau,  et  faites-la 
glisser  dans  toutes  les  directions  , sur  la  surface  des  meules;  le 
rouge  passera  sur  toutes  les  parties  trop  saillantes  et  dures,  qui 
doivent  être  repiquées  jusqu’à  ce  que  la  meule  gisante  soit  rendue 
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parfaitement  plane  et  la  meule  courante  un  peu  concave  ou 
flanière,  d’à  peu  près  om,oo4.  ( o,  167  in.  ) à l'œillard,  en  dimi-. 
nuant  graduellement  jusqu’à  om,ao3  (8  in.)  du  bord,  à peu  près. 
Si  les  meules  sont  compactes  et  présentent  beaucoup  de  sur- 
face plane,  la  feuillure  suivant  laquelle  elles  se  touchent,  ne  doit 
pas  s’étendre  aussi  loin  que  si  elles  sont  très-poreuses  et  n’of-  - 
frentque  peu  de  surface  plane  -,  la  détermination  de  la  largeur 
de  la  feuillure  doit  être  laissée  au  ju  ment  dn  constructeur  de 
moulins  et  du  meunier. 

” "j 

Art.  36.  — Manière  de  former  les  sillons  dans  les 

MEULES.  , 

Si  les  meules  ont  im,5a4  (5/L)  de  diamètre , divisez-en 
le  bord  en  16  parties  égales  ou  compartimens  ; si  elles  ont 
iIn,829  (6 ft.)  de  diamètre , 18  compartimens  suffiront  et  seu- 
lement 20  si  elles  n’ont  que  a'”,i34(7  fi.)  de  diamètre.  Laites 
deux  règles  de  bois,  l’une  de  ow,oa5  (.1  in.)  et  l’autre  ow,d&» 
(a  in.)  de  largeur;  placez-vous  vis-à-vis  l’œillard  de  la  meule  » 
et  sien  travaillant,  celle-ci  doit  tourner  à droite,  posezuq  bout 
d’une  des  rives  d’une  règle  sur  l’un  des  points  de  division, èn 
compartimens  et  l’autre  bout  vers  la  gauche , tout  contre  le 
bord  de  l’œillard;  tracez  alors  le  long  de  la  règle,  avec  .une 
pointe  d’acier,  une  ligne  droite  pour  indiquer  la  position  d’uB 
des  sillons  principaux.  Tracez  la  position  dé  tous  les  autres 
de  la  même  manière  dans  les  deux  meules , car  lorsque  leurs 
surfaces  sont  juxtaposées,  leurs  sillons  respectifs. doivent  se 
croiser  comme  des  forces  disposées,  de  la  meilleure  manière 
possible  pour  tondre  le  drap.  rr’  i;  :■  : - 

N’ayant  pas  moins  de  six  bons  marteaux,  commencez  à 
piquer  les  bords  tracés  de  tous  les  sillons  principaux  ; donnez 
peu  de  profondeur  à celui  de  leurs  bouts  qui.  est  plus  voisin  du 
bord  de  la  meule  et  augmentez  cette  profondeur  à mesure  que 
ce  sillon  approche  davantage  de  l’œillard.  L’autre  bord  des 
sillons  doit  avoir  moitié  moins  de  profondeur:  c’est  lui  qui , 
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pendant  le  mouvement  de  la  meule  courante , marche  le  der- 
nier; je  le  nommerai  arrière-bord. 

Ouand  tous  les  sillons  principaux  sont  terminés  , placez  la 
large  règle  de  bois  contre  les  arrière-bords  de  tous  les  sillons, 
et  marquez  l’étendue  des  parties  planes  qui  réunissent  celles  qui 
séparent  les  sillons  plus  courts.  Placez  ensuite  la  même  règle 
contre  l’autre  bord  des  sillons  principaux,  et  marquez  les  parties 
planesqui  les  suivent.  Posez  alors  la  règle  étroite  au-delà  et  mar- 
quez les  places  des  sillons  qui  suivent  les  sillons  principaux  et  les 
parties  planes  qui  viennent  ensuite,  et  continuez  de  même  tant 
que  cela  est  nécessaire , en  observant  qu'il  ne  faut  pas  anti- 
ciper sur  les  parties  planes  qui  réunissent  les  intervalles  des 
sillons  courts  , mais  qu’il  faut  au  contraire  les  laisser  régner 
entre  les  sillons  principaux  et  les  sillons  courts  des  compar- 
timens  voisins.  Si  les  meules  sont  compactes,  tracez-en  les  sil- 
lons et  les  intervalles  plans  avec  la  règle  étroite. 

La  fusée  du  gros  fer  ne  doit  pas  être  trop  serrée  par  les 
coins  de  la  boîte  ; afin  que  célle-ci  11e  se  détaebe  pas  en  brû- 
lant, mettez  un  collier  autour  de  la  fusée  du  fer,  et  placez 
par-dessous  un  morceau  de  vieux  bas,  renfermant  du  suif  roulé 
à la  grosseur  d’un  doigt,  attaché  avec  des  clous  ou  cousu  bien 
serré  autour.  Enfilez  un  morceau  de  cuir  roide,de  o“‘,i53 
(6  in.)  de  diamètre  à peu  près,  sur  le  papillon,  par-dessous  la 
traverse  de  l’aniile  pour  tourner  avec  le  gros  fer  et  rejeter  le 
grain  loin  de  la  fusée.  Graissez  celle-ci  avec  du  suif  chaque  fois 
que  vous  releverez  la  meule  courante. 

Remettez  à bas  la  meule,  égaliscz-en  bien  le  dos  avecduplâtre 
et  moulez  du  sable.  Arrêtez  le  moulin,  soulevez  un  peu  la  meule 
et  équilibrez-la  exactement  en  mettantdes  poids  sur  leedté  le  plus 
léger;  prenez  ensuite  un  poids  égal  de  plomb,  faites  le  fondre  et 
coulez-le  dans  un  trou  fait  à l’endroit  trop  léger  dans  le  plâtre, 
plus  grand  au  fond  pour  retenir  le  métal.  Relevez  encore  la 
meule  courante  , passez  la  règle  à rougir  sur  les  meules,  et  si 
leurs  surfaces  ont  la  forme  convenable,  donnez-leur  une  légère 
façon  et  remeltez-les  en  place  pour  leur  faire  moudre  du  grain. 
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Art.  27. — Manière  de  construire  la  trémie,  l’auget 
et  le  frayon. 

Les  dimensions  ordinaires  de  la  trémie  d’un  moulin  sont , 
pour  l’ouverlure  supérieure  im,aig  (i+ft.)  en  carré,  pour  la 
profondeur,  oro,6io  (2  //.),  pour  le  Irou  du  fond  om,ojS  ( 3 
i«.)  en  carré  ; ce  trou  doit  pouvoir  être  diminué  à volonté  au 
moyen  d’un  tiroir  à coulisse,  situé  au  bas  du  panneau  antérieur 
de  la  trémie. 

lJauget  doit  avoir  o“,a54  ( 10  in.)  de  longueur  et  ora,i27 
(5  in.)  de  largeur  dans  le  fond  ; il  faut  le  faire  de  bon  bois  de 
chêne;  les  côtés  auront  de  o'%i78  jt  om,2a3  (7  ou  8 in.)  de 
profondeur  par-derrière  , et  om,oj&  (3  in.)  par-devant;  ils  se- 
ront plus  longs  que  le  fond  par-devant.  L’auget  sera  plus  évasé 
que  la  trémie  par-derrière,  afin  qu’on  puisse  lui  donner  o,m076 
à o“,ioa  (3  ou  4 û>.)  de  pente  en  avant.  Le  devant  de  l'auget 
est  suspendu  à un  cordon  appelé  baille-blé,  qui  passe  sur  l’ex- 
trémité avancée  du  trimion  ou  cadre  sur  lequel  on  pose  la  tré- 
mie et  s’enreloppe  autour  d’nne  cheville  fichée  dans  le  devant 
du  trémion , et  que  l’on  tourne  à la  main. 

I æ frayon  est  un  morceau  de  bois  travaillé  au  tour  ; il  a à 
peu  près  om,5o8  (20  in.)  de  longueur,  om,o8g  (3,5  in.)  de  dia- 
mètre au  milieu,  endroit  par  lequel  il  choque  l’auget,  et  dimi- 
nue graduellement  jusqu’au  haut  où  il  n’a  plus  que  ow,o38 
(i,5  in.)  de  grosseur.  L’extrémité  inférieure  est  garnie  d’une 
frette  et  d’nne  fourchette  de  fer  dont  la  queue  y est  enfoncée  ; 
cette  fourchette  s’étend  au-dessus  de  l’anille  et  s’ajuste  dans  des 
entailles  ménagées  de  chaque  côté  de  celle-ci,  pour  la  recevoir 
dans  le  prolongement  de  la  direction  du  gros  fer,  avec  lequel 
elle  tourne.  L’extrémité  supérieure  du  frayon  se  loge  dans  un 
trou  percé  dans  un  petit  collier  de  bois,  fixé  d’équerre  sur 
le  devant  du  trémion.  Dans  la  partie  large  du  frayon , vis-à- 
vis  l'auget , on  place  six  targettes  ou  frappeurs  de  fer  de  o™,  178 
( 7 in.)  de  longueur  et  de  o^otS  (o,5  in.)  de  diamètre  , ayant 
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un  retour  d’équerre  à chaque  bout , que  l’on  enfonce  dans  le 
bois  ; ces  targettes  frappent  successivement  l’auget , le  se- 
couent, et  par  là  forcent  le  grain  à tomber  régulièrement  dans 
les  meules. 

V ous  pouvez  maintenant  verser  du  grain  dans  la  trémie  , 
donner  de  l’eau  à la  roue  hydraulique  et  régler  l’alimentation 
des  meules  en  tournant  ta  cheville  du  baille-blé,  jusqu’à  ce  que 
le  courant  de  grain  qui  tombe  dans  l’œillard  de  la  meule  soit 
proportionné  à la  grandeur  de  celle-ci,  ou  à la  force  du  moulin. 

Ici  finit  le  travail  du  constructeur  de  moulins  pour  ce  qui  a 
trait  au  moulage , dont  le  meunier  est  spécialement  chargé. 

I. 

Art.  28. — Des  blutoirs  et  de  leurs  huches. 

Les  blutoirs  et  leurs  huches  sont  de  différentes  longueurs , 
suivant  l’usage  auquel  on  les  destine.  Les  huches  des  blutoirs 
des  campagnes  ont  ordinairement  3m,o48  (10  fl.)  de  longueur, 
om,gi4  (3  ft.)  de  largeur  et  2"‘,a35  (7  fl.,  4 in.)  de  hauteur; 
un  montant  en  occupe  chaque  angle , et  le  fond  est  situé  à 
a o“,6io  (2  fl.)  au-dessus  du  plancher.  L’angle  intérieur  et  in- 
férieur de  derrière  est  garni  avec  une  planche  de  o,"'457  (18 
in.)  de  largeur  placée  en  pente  pour  rejeter  la  farine  vers  le 
devant  de  la  huche , et  en  faciliter  l’extraction.  La  porte  est  de 
toute  la  longueur  de  la  huche  et  a o“,6io  (2  ft.)  de  largeur  ; 
la  planche  du  bas  du  devant,  au-dessous  de  la  porte,  aon,,4o6 
(16  in.)  de  largeur. 

L’arbre  en  bois  du  blutoir  rotatif  doit  avoir  la  même  lon- 
gueur que  la  huche , il  doit  être  taillé  à.  six  pans , présenter 
ora,  102  (4  m.)  de  grosseur;  et  être  garni  à ses  deux  bouts  de  fret- 
tes,  dont  l’une  a om, 096  (3, 78  in.)  et  l’autre  o"‘,o83  (3,25ûj.) 
Les  goujons  deo,ra33o(i3f/!.)  de  longueur  et  de  ora,o22  (0,875 
in.)  de  grosseur,  doivent  être  enfoncés  de  om,2o3  ( 8 in.)  dans 
l’arbre,  et  arrondis  sur  une  longueur  de  om,o63  (2, 5 in.)  aux 
collets.  Ces  goujons  seront  terminés  par  un  tenon  de  jonction 
à l’arbre  qui  doit  leur  donner  le  mouvement,  à l’aide  d’une 
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douille  ou  main.  Les  six  pièces  de  bois  ou  encoignures  placées1 

en  long  pour  maintenir  la  toile  en  travers  auront  ora,o38 
(i,5  in.)  de  large  cto1",  129  (i,ia5('n.) d’épaisseur;  elles  seront 
plus  courtes  que  l’arbre  intérieur  de  om,oi3(o,5  in.)  à la  queue 
et  de  o'",o38  (i,5 in.)  à la  tète  du  blutoir  , afin  qu’il  reste  assez 
de  place  pour  l’introduction  de  la  farine  à la  tête  du  blutoir, 
et  pour  la  sortie  du  son  à la  queue.  11  faut  encore  quatre  as- 
sortimens  de  bras,  c’est-à-dire  12  embrassurés de  om,o38  (i,5 
in.)  de  largeur,  onl,oiü  (on',625  in.)  d’épaisseur. 

Le  diamètre  extérieur  du  cylindre  est  égal  au  tiers  du  double 
de  la  largeur  de  la  toile  dont  ou  veut  le  former.  Un  disque  fait 
avec  de  la  planche  de  o"1  *02$  ( 1 in.  ) , d’un  diamètre  égal  à 
l’arasement  extérieur  des  encoignures  du  cylindre,  évidé  au 
milieu  pour  ne  présenter  que  (4,5  in.)  de  largeur,  mesurée  du 
dehors  vers  le  centre,  doit  être  fixé  à la  tête  du  blutoir,  pour 
empêcher  qu’il  n’en  tombe  de  la  farine  non  encore  blutée. 
Fixez  à la  queue  du  blutoir  un  cercle  de  om,u4  (4>5  in.)  de 
largeur  sur  0,006  (0,2a  in.)  d’épaisseur,  auquel  vous  attacherez 
la  toile  dont  deux  largeurs  seront  cousues  ensemble  pour  em- 
brasser le  tour  du  cylindre.  Cousez  une  bande  de  linge  très- 
fort,  de  om,i78  (7  in.)  de  largeur  à la  tête,  et  une  de  o“',i27  (5 
in.)  à la  queue  de  la  toile , pour  servir  à l’attacher  au  cylindre. 
Collez  une  bande  de  linge,  de  papier  doux,  ou  mieux  de  cuir 
de  chamois  , de  o“,o38  (i,5  in.) de  largeur  sur  chaque  encoi- 
gnure pour  l’empêcher  d’érailler  la  toile  du  blutoir.  Placez 
alors  celle-ci  sur  la  carcasse  du  cylindre,  et  cousez-la  ou  clouez- 
la  d’abord  à la  queue;  tcndez-la  ensuite  en  long,  autant  qu’elle 
pourra  le  supporter.  11  suffit  de  5m,486  (6 yards.)  de  toile,  pour 
couvrir  un  blutoir  de  3m,o48  (10  fl.)  de  longueur. 

Les  blutoirs  pour  les  moulins  destinés  au  commerce  sont 
ordinairement  plus  longs  que  pour  les  moulins  des  campagnes, 
ou  moulant  au  détail;  toutes  les  parties  doivent  en  être  plus 
fortes  en  proportion;  ils  sont  meilleurs  quand  ils  ont  été  dispo- 
sés pour  recevoir  les  toiles  de  la  plus  grande  largeur.  Les  douil- 
les ou  mains  de  jonction  de  leur  tête  à l’arbre  de  couche  qui 
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les  met  en  mouvement , doivent  être  beaucoup  plus  robustes , 
étant  sujettes  à s'user  et  très-difficiles  à réparer.  La  trémie  du 
blutoir  est  établie  à travers  le  plancher  au-dessus  de  la  huche  ; 
elle  doit  avoir  l’ouverture  supérieure  de  om,3o8  fia  in.  ) en 
carré,  et  le  fond  de  o,a54  101/1.),  le  côté  antérieur  s’arrête 
à om, 127  ( 5 in. ) et  le  côté  postérieur,  à o"1, 1 78  (7  in)  du  des- 
sus de  la  huche. 

L’auget  ou  sabot  a oa,o6i  ( 2 fl.  ) de  longueur  au  bas  des 
côtés , et  est  évasé  par  derrière  à la  demande  de  la  trémie;  il 
faut  le  placer  en  pente  de  manière  qu’il  soit  o“,ioa  ( 4 ) 

plus  baut  par  derrière  que  par  devant  ; le  fond  a o“,43a 
(17  in.)  de  longueur  et  om,a54  (10  in.)  de  large.  11  faut  river 
une  tige  de  fer  sous  l’extrémité  antérieure  de  l’augct,  et  la 
faire  frapper  par  le  haut  d’une  roue  fixée  sur  la  douille  ou 
main  de  jonction  voisine  de  la  tête  de  la  huche.  Cette  roue  ou 
hérisson  a o",,a54  (10  in.)  de  diamètre  et  o“,o5i  ( 2 in.)  d’é- 
paisseur. Six  échancrures  demi- circulaires  sont  pratiquéesau- 
tonr  de  sa  circonférence , qui  présente  par  suite  autant  de 
cames  , qui,  en  tournant , frappent  contre  la  tige  de  fer  et 
soulèvent  l’auget  de  on,oo6  ( o,a5  in.  ) à chaque  choc,  d’où 
résulte  un  trémoussement  qui  fait  tomber  avec  la  régularité  la 
farine  dans  le  blutoir.' 

Art.  39.  — Comment  il  faut  placer  les  blutoirs  pour 

LES  FAIRE  MOUVOIR  PAR  LA  ROUE  HYDRAULIQUE. 

Quand  on  veut  faire  mouvoir  les  blutoirs  par  le  moyen  de 
la  roue  hydraulique , il  faut  les  placer  et  s’y  prendre  de  la  ma- 
nière suivante.  Faites  un  pont  ou  palier  de  q"',i5a  ( 6 in. ) sur 
O®  103  (4 1«.)  de  grosseur  et  plus  lopg  de  om,j02  (4l»0  que  la 
distance  des  poteaux  qui , près  du  grand  rouet , supportent  les 
chaises  Ct , Cj , fig.  107,  décrites  à l’article  20.  PLacez-le  sur 
des  tasseaux  fixés  à ces  poteaux,  à om,ai>4(io  in.)  au-dessous  des 
dents  supérieures  du  grand  rouet , et  en  avant  de  celles-ci , de 
manière  que  son  milieu  s’en  éloigne  de  la  moitié  du  diamètre 
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* d’un  petit  hérisson  107,  de  16  ou  18  dents  pouvant 

engrener  avec  les  dents  du  grand  rouet  R.  Posez  sur  ce 
pont  la  crapaudine  du  pivot  d’un  arbre  vertical,  portant  le 
petit  hérisson  mentionné  ; fixez  un  collier  aux  solives  du  2mc 
étage  pour  recevoir  l’extrémité  supérieure  de  cet  arbre,  sur  la- 
quelle vous  arrêterez  la  roue  d’engrenage  g' Jig.  1 10.  Adaptez  en- 
core aux  solives  du  2me  étage , près  du  coin  du  bâtiment  occupé 
par  les  blutoirs  , un  support  pour  poser  le  pivot  du  petit  arbre 
vertical  qui  doit  être  placé  dans  cet  endroit , pour  communiquer 
le  mouvement  aux  blutoirs  B",  B"'-,  et  un  collier  aux  solives  du 
3me  étage , pour  maintenir  l’extrémité  supérieure  dudit  petit 
arbre  vertical.  Fixez  aussi  des  supports  pour  soutenir  les  petits 
arbres  de  couche  aboutissant  aux  têtes  des  blutoirs , et  de 
manière  à ce  que  les  axes  de  ces  arbres  concourent  en  un 
point  unique.  Dressez  encore  un  poteau , dans  l’angle  du  bâti- 
ment occupé  par  les  blutoirs,  pour  recevoirle  goujon  du  longar- 
bre horizontal  ou  découché  0,0, fig.  no. Quand  lespositionsde 
tous  ces  colliers  et  supports  sont  déterminées,  mesurez  la  lon- 
gueur de  chaque  arbre  cl  réglez-en  les  grosseurs  de  la  manière 
suivante. 

L’arbre  vertical  aura  om,i4-o  (5,  5 in)  de  gros  pour  les 
moulins  ordinaires;  maispour  les  moulins  destinésau  commerce, 
munis  d’élévateurs  A' Evans,  etc.,  donnezà  cet  arbre  une  grosseur 
de  o^iSs  ào"',i78  (6à  7 in.).  Le  grand  arbre  de  couche  00, 
et  tous  les  autres  auront  (5  in.)  de  diamètre;  placez 

une  chaise  dans  son  milieu  pour  le  consolider.  Taillez  les  arbres 
à huit  ou  seize  pans,  excepté  là  où  les  roues  doivent  être 
placées,  endroits  qu’il  faut  faire  bien  carrés.  Frettez  les  extré- 
mités de  ces  arbres  ; enfoncez-y  les  goujons  ou  tourillons,  et 
présentez-les  en  place  afin  de  réperer  leS  endroits  sur  lesquels 
les  roues  doivent  y être  fixées. 


Digitized  by  Google 


386 


GUIDE  DU  CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS. 


Art.  3o.  — Manière  de  construire  i.es  engrenages  des 

BLUTOIRS. 

Construisez  le  hérisson#^?.  107,  pour  le  basdupremier  arbre 
vertical  avec  de  la  membrure  deon‘,i  i4  (4>  5 mi.);  le  pas  ou  den- 
ture des  dents  aura  la  même  grandeur  que  dans  le  grand  rouet  R , 
avec  lequel  ce  hérisson  doit  engrener.  Garnissez  chaque  côté 
desdentsavec  uue  frette  defcr  de  om,oig  (0,75  in.)  de  large  ; 
mettez  une  rivureentrechaquedent , pour  empêcher  que  la  roue 
ne  se  fende.  Pour  déterminer  les  proportions  des  engrenages, 
c’est-à-dire  les  nombres  de  dents  dont  il  faut  garnir  les  roues, 
afin  de  donner  aux  cilindres  des  blutoirs  le  mouvement  con- 
venable , voici  la  manière  ordinaire  d’opérer.  Le  hérisson  g 
étant  mis  en  place , et  les  meules  moulant  avec  une  bonne 
vitesse  de  rotation , comptez  d’abord  le  nombre  de  révolutions 
que  l’arbre  vertical  fait  par  minute  ; comparez  ensuite  ce 
nombre  avec  36,  qui  est  le  nombre  de  tours  qu'un  blutoir 
doit  ordinairement  effectuer  par  minute.  Si , par  exemple , 
l’arbre  vertical  fait  un  sixième  plus  de  tours  que  3o,  mettez 
dans  la  première  roue  menante  un  sixième  moins  de  dents  que 
dans  la  roue  menée  ; ainsi,  pour  le  cas  supposé,  i5  dents  dans 
la  roue  menante  et  18  dans  la  roue  menée  conduiront  au 
mouvement  voulu.  Mais  si  la  différence  de  vitesse  considérée 
est  plus  grande , si  elle  est  de  moitié , par  exemple,  il  faut  qu’il 
y ait  encore  une  différence  dans  les  nombresdes  dentsde  la  paire 
de  roues  d’engrenage  suivante.  Observez  que,  si  le  mouvement 
de  l’arbre  vertical  est  plus  rapide  que  celui  dont  l’arbre  du 
blutoir  doit  être  animé,  la  roue  menante  doit  être  moindre  en 
proportion  que  sa  roue  menée  ; mais  s’il  est  au  contraire  plus 
lent , alors  la  roue  menante  doit  être  plus  grande  aussi  en  pro- 
portion. 

Ordinairement  les  roues  des  blutoirs  portent  de  1 4 à ao 
dents  ; si  elles  en  avaient  moins  que  i4,  les  supporis  des  arbres 
en  seraient  trop  voisins.  Ces  roues  doivent  être  construites 
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avec  des  madriers  d’au  moins  om,o76  (3  in.)  d’cpaisscur  ei  de 
la  largeurdudiamètre  qu’elles  doivent  avoir,  si  cela  est  possi- 
ble; il  faut  les  entourer  de  frettes  presqu’aussi  larges  qu’elles 
sont  épaisses,  faites  en  fer  de  om,oo3  (o,  125  in.  ) d’épaisseur. 
Quelques  personnes  construisent  ces  roues  avec  de  la  doublelte 
de  ora,o5i  (2  in.)  d’épaisseur,  qu’ils  superposent  en  croisant 
le  fil  du  bois,  sans  garnitures  de  frettes  : mais  ce  moyen  de 
construction  n’est  pas  économique;  car  de  telles  roues  sont 
sujettes  à se  casser  après  peu  d’années  de  service.  Pour  mettre 
les  frettes  sur  ces  roues,  voyez  l’art.  19,  et  pour  trouver  le  dia- 
mètre de  leurs  cercles  primitifs  , voyez  l’art.  9.  Ces  roues  ont 
en  général  om,o5i  ( 2 in.)  de  plus  de  diamètre  que  le  cercle 
primitif,  si  elles  sont  garnies  de  frettes  ; dans  le  cas  contraire, 
elles  doivent  être  plus  grandes  encore.  La  denture  de  ces 
roues  doit  être  proportionnée  à la  résistance  que  celles-ci  ont 
à vaincre.  Pour  tourner  1 ou  2 blutoirs,  il  suffit  qu’elle  ait 
om,o63  (2 , 5 mi.  ) ; s’il  y avait  plus  de  blutoirs  à mettre  en 
mouvement,  il  faudrait  donner  o'!‘, 070(2, 7 5 in.)' a cette  denture; 
et  enfin  si  les  roues  devaient  faire  un  fort  ouvrage , la  denture 
ne  devrait  pas  avoir  moins  de  om,o76  (3  in.).  Les  dents  auront 
toujours  pour  épaisseur  la  moitié  de  la  denture  , et  leurs 
queues  seront  entrées  à force  dans  des  lumières  ou  trous 
percés  avec  une  tarière  de  o'“,025  ( 1 in.  ) de  diamètre. 

Quand  les  trous  par  lesquels  les  roues  doivent  être  assem- 
blées sur  leurs  arbres  sont  terminés  , ainsi  que  les  entailles 
pour  les  clavettes  de  serrage  , ou  enfonce  les  dents  dans  ces 
roues  , et  on  les  y consolide  en  fichant  une  broche  dans 
leur  queue  derrière  la  roue  ; puis  on  rogne  ces  queues  si  cela 
est  nécessaire,  pour  en  réduire  la  saillie  à on',oi3  (o,5  in.) 

Fixez  les  roues  sur  leurs  arbres  de  manière  à ce  qu’elles 
engrennent  à une  profondeur  convenable,  à peu  près  aux 
deux  tiers  de  l’épaisseur  des  dents  ; vérifiez  avec  une  jauge  si 
toutes  les  dents  embrassent  des  distances  égales  ; cela  fait , 
veillez  à ce  que  tous  les  supports  soient  bien  solides,  montez 
les  arbres  en  place,  et  donnez-leur  le  mouvement  en  les  inel- 
. 25. 
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taul  en  communication  avec  la  roue  hydraulique.  Les  blutoirs 
devront  tourner  de  manière  «à  projeter  la  farine  sur  le  derrière 
de  la  liucÿc , parce  qu'alors  elle  en  contiendra  davantage  et 
il  s'en  perdra  moins  quand  on  ouvrira  la  porte. 

Art.  3i  — Des  cribles  rotatifs. 

Les  cribles  rotatifs  ou  cilindriques,  mis  en  mouvement  par 
le  moyen  du  moteur  hydraulique , sont  principalement  em- 
ployés pour  nétoyer  le  grain  dans  les  moulins  pour  le  com- 
merce ; il  eu  existe  de  diverses  constructions  ; 

i"  Ceux  qui  n’ont  qu’une  seule  chemise  de  toile  métallique 
embrassant  une  spirale  ou  hélice  intérieure  ; 

2°  Ceux  qui  sont  formes  de  deux  chemises;  celle  de  l’inté- 
rieur est  clouée  sur  six  encoignures  longitudinales  , et  la  che- 
mise extérieure  est  fixée  à une  liélire  , qui  serpente  entre  les 
deux  chemises  ; 

3°  Ceux  enfin  qui  n’ont  qu’une  chemise  sans  hélice. 

Les  cribles  de  la  première  espèce  ne  réussissent  bien  que 
dans  certains  cas,  parce  qu’ils  doivent  faire  plusieurs  tours 
avant  que  le  blé  puisse  en  sortir.  Les  mêmes  grains  restent 
en-dessous  pendant  une  grande  partie  du  trajet , ce  qui  fait  que 
le  criblage  est  moins  efficace  que  si  les  positions  de  ces  grains 
de  blé  pouvaient  varier  par  l’action  même  de  la  machine. 

Les  cribles  de  la  seconde  espèce  sont  préférables,  parce  que, 
pouvant  être  plus  courts,  ils  prennent  moins  de  place;  mais 
ils  sont  plus  difficiles  à nétoyer. 

Les  cribles  de  la  troisième  espèce  ont  l’avantage  suivant: 
on  peut  y faire  séjourner  le  grain  plus  ou  moins  long-  temps, 
à volonté,  en  élevant  ou  en  baissaut  leur  extrémité  inférieure; 
le  blé  y est  aussi  plus  remué;  mais  ils  doivent  avoir  plus  d’é- 
tendue. On  leur  donne  ordinairement  ani,743  ou  3,no48(g  ou 
io  ft.  ) de  longueur  cl  om,yi2  (a_//.  4 *«0  diamètre , s’ils 
doivent  entretenir  deux  ou  trois  paires  de  meules  ; pour  four- 
nir à un  plus  grand  nombre,  il  faut  les  faire  plus  grands  à 
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proportion  ; il  en  existe  qui  peuvent  nétoycr  le  blé  pour  le 
servicedc  six  paires  demcules.lls  sont  faitsà  six  pans,  maintenus 
par  six  encoignures  posées  à plat,  dont  les  arêtes  extérieures 
sont  abattues  pour  présenter  une  face  de  o"',oo6  ( 0,25  in.  ) ; 
lesarêtes intérieures  sont  entièrement  enlevées  , et  la  toile  mé- 
tallique est  attachée  avec  des  clous  d’épingle. 

Les  cribles  rotatifs  sont  ordinairement  mus  par  le  même 
arbre  vertical  qui  fait  tourner  les  bluttoirs , au  moyen  d’une 
roue  dont  l’extrémité  supérieure  de  cet  arbre  est  munie.  Cette 
Touetffig.  noadeux  garnitures  de  dents;  celle  qui  est  dirigée  en 
contre-bas  engrennedans  le  haut  d’une  roue  u fixée  sur  un  des 
bouts  d’un  petitarbre  horizontal  o'  portant  deux  poulies  vers 
l’autre  extrémité.  L’une  de  ces  poulies  17  a o”, 610  (24.*’«.)de  dia- 
mètre , et  fait  mouvoir  avec  rapidité  un  ventilateur  V ; l’autre 
poulie  q'  a om,2o3  ( 8 in.  ) de  diamètre  , et  reçoit  une  courroie 
qui  se  rend  sur  une  poulie/de  o,n,6io  (24 in.)  de  diamètre  , 
fixée  sur  un  bout  (^e  l’arbre  du  crible  rotatif  N , dont  la  vi- 
tesse de  rotation  est  ainsi  réduite  à 1 5 révolutions  à peu  près 
par  minute.  Ces  dispositions  représentées  dans  la  figure  , 
conviennent  pour  de  petits  moulins;  mais  dans  les  moulins  en 
gros  perfectionnés,  munis  d’élévateurs,  etc.,  lorsque  les  cribles 
rotatifs  ont  à nétoyer  du  blé  pour  2 , 3 ou  4 paires  de  meules, 
ils  doivent  être  mus  à l’aide  d’engrenages. 

Art.  3a.  — Des  tarares. 

. 

Le  ventilateur  ou  tarare  hollandais  est  très-utile  pour  chas  - 
ser  la  poussière  et  autres  corps  légers  qui  se  trouvent  mêlés 
dansle  blé.  11  en  existe  de  plusieurs  espèces;  ceux  qui  ne  van- 
nent le  blé  que  lorsqu’il  tombe  du  crible  rotatif,  ont  des  ailes 
d’à  peu  près  onl,38r  ( i5  in.  ) de  longueur,  et  om,356  (i4  in.) 
de  largeur , et  ne  sont  pas  munis  de  cribles  particuliers. 

Pour  donner  le  mouvement  à un  ventilateur  de  cette  es- 
pèce , fixez  sur  son  arbre  une  poulie  de  om,i78  f 7 in.  )de 
diamètre , pour  recevoir  une  courroie  passant  aussi  autour 
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d’une  autre  poulie  de  om,6io  (a4  in.)  de  diamètre,  portée  par 
l’arbre  qui  fait  mouvoir  les  cribles  rotatifs,  afin  de  lui  procurer 
une  grande  vitesse  de  rotation.  Quand  la  courroie  se  distend, 
elle  glisse  un  peu  sur  la  petite  poulie  , et  le  mouvement  du 
ventilateur  en  est  ralenti  ; au  contraire  , lorsqu’elle  est  bien 
bandée , le  mouvement  est  rapide;  on  peut  donc  se  servir  de 
la  tension  de  la  courroie  pour  régler  le  coup  de  vent  comme  on 
le  désire. 

Quelques  personnes  emploient  sous  le  crible  rotatif  pour 
le  service  des  moulins  du  commerce , des  tarares  hollandais 
complets,  composés  d’un  ventilateur  et  d’un  crible  particulier; 
etce tarare  complet,  seulement  pour  les  moulins  des  campagnes 
ou  moulant  en  détail. 

Les  ailes  de  ces  ventilateurs , lesquels  ne  diffèrent  pas  des 
vans  ordinaires  des  fermiers  , ont  oln,457  ( 18  in.  ) de  lon- 
gueur , et  ora,5o8  ( ao  in.  ) de  largeur;  mais  dans  les  moulins, 
ces  ventilateurs  sont  mis  en  mouvement  jpar  une  poulie  au 
lieu  d’un  rouet  et  d’une  lanterne. 

Art.  33.  — Des  cribles  et  tamis  a secousses. 

Les  tamis  à secousses  sont  très-utiles  dans  les  moulins  des 
campagnes , pour  tamiser  la  farine  des  Indiens  et  pour  la  di- 
viser en  diverses  parties  de  différens  degrés  de  finesse , si  on 
le  désire;  ils  sont  encore  employés  pour  séparer  les  cosses  de  la 
farine  de  sarrasin  , qui  couperaient  la  toile  des  blutoirs.  • 

Les  cribles  à secousses  sont  bons  pour  ôter  la  poussière  du 
grain  avant  le  moulage  ; ils  sont  quelquefois  employés  pour 
nétoycr  le  blé  cl  les  criblures,  au  lieu  des  cribles  rotatifs. 

On  donne  aux  tamis  à secousse  pour  la  farine,  i”i,o67 
( 3,5  fi.  ) de  longueur,  om,22g  ( gin.  )de  largeur  , et  om,o8g 
(3,5  in.  ) de  profondeur;  tel  est  celui  représenté  en  T'  , 
ftg.  107.  Le  tissu  en  fil  de  fer  a ora,gi4(3  ft.)  de  longueur,  et 
om,2o3  ( 8 in.  ) de  largeur.  En  travers  le  fond,  vers  la  queue, 
sc  trouve  une  planche  de  ora,i52  (6  in.)  de  largeur  , au-dessus 
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de  laquelle  est  cloué  ce  tissu.  Eu  fixant  cette  planche  au 
dessous  du  cadre , on  ménage  une  ouverture  au  bout  de  la 
queue,  par  où  le  son  puisse  tomber  dans  lgboîte  i,  tandis  que 
la  farine  tombe  dans  la  huche  h'.  Le  panneau  de  télé  doit  être 
assez  fort  pour  pouvoir  y fixer  solidement  un  gros  piston  de 
fer,  à travers  lequel  passe  le  bout  d’un  lévierqui  secoue  le  tamis  , 
levier  qui  est  mis  en  mouvement  de  la  manière  suivante. 

Prenez  deux  morceaux  de  bois  de  0^038  ( 1 5 «».)  de  lon- 
gueur, d’une  épaisseur  égale  à la  largeur  du  gros  fer  et  plus  lar- 
ges de  om,o38(  i, 5 in. y,  appliquez-les  sur  les  deux  faces  larges 
de  ce  fer,  au-dessus  de  la  lanterne  et  par  leur  petit  côté;  arron- 
dissez en  demi-cercle  leurs  arêtes  verticales  extérieures , et  scr- 
rez-les  contre  le  gros  fer  avec  une  corde  mince,  mais  forte.  Ces 
morceaux  de  bois  ainsi  disposés  frapperont  le  lévier  pendant  le 
mouvementde  la  meule,  et  celui-ci,  pouvant  oscillerautourd’une 
broche  qui  passe  au  travers  de  son  milieu , entraîne  le  tamis 
par  saccades.  Quand  le  mécanisme  du  moulin  est  à gauche  du 
cours  d’eau,  ce  lévier  doit  toujours  être  placé  en  amont  du  gros 
fer  et  en  aval  du  tamis,  et  réciproquement;  sans  cela  il  attire- 
rait la  farine  vers  la  tête  de  celui-ci,  auquel  il  faut  d'ailleurs  fixer 
un  ressort  destiné  à le  ramener  en  sens  contraire  à celui  dans 
lequel  le  lévier  le  pousse.  Ce  tamis  doit  être  soutenu  par  des 
courroies  et  de  manière  à pouvoir  facilement  glisser  aussi 
loin  qu’il  est  nécessaire,  sur  un  rouleau  autour  duquel  la  cour- 
roie s’enveloppe. 

Je  terminerai  ici  mes  instructions  sur  la  manière  d’établirel 
mettre  en  activité  le  mécanisme  completd’un  moulin  d’ancienne 
construction  , pouvant  travailler  en  petit  pour  le  commerce , 
tel  enfin  qu’il  est  représenté  dans  les^.  107,  108,  10g  et  1 10  ; 
mais  ce  mécanisme  est  bien  inférieur  à celui  représenté  par  la 
fig.  ut,  dont  ma  préface  donne  l’explication. 
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Art.  34.  — De  l’utilité  du  dessin  dans  l’établissement 
des  moulins,  etc. 

llest  des  personnes  qui  rcgardcntlesdessinscoinmedes  choses 
inutiles  , et  ne  servant  qu'à  satisfaire  un  caprice;  mais  ce  n’est 
pas  sous  ce  point  de  vue  qu’on  doit  en  apprécier  l’utilité  ; ils 
donnent  en  effet  l’idée  la  plus  précise  , soit  des  machines  exis- 
tantes , soit  de  celles  à construire.  Mes  dessins,  compris  dans 
les  planches , sont  tous  tracés  à l’échelle  de  1 pour  g6  ( ’/sd’in, 
pour  1 fl.),  afin  de  les  approprier  à la  grandeur  du  format  ; 
excepté  la  Ggure  1 1 1 qui  est  dessinée  à l’échelle  de  1 pour  4$ 
( >4  d’in,  pour  1 _/ï.  );  échelle  dont  je  recommande  l’emploi, 
afin  que  la  plupart  des  bâtimens  puissent  être  dessinés  sur  une 
feuille  de  papier  ordinaire. 

Le  grand  avantage  que  l’on  trouve  à dessiner  les  moulins 
avant  de  les  faire  construire  est  de  donner  une  idée  plus 
claire  de  leur  composition  qu’il  n’est  possible  de  le  faire,  soit 
par  écrit , soit  avec  la  parole  ; choses  qui  peuvent  ou  n’être 
pas  bien  comprises,  ou  être  mal  interprétées;  tandis  qu’un 
dessin  bien  fait  parle  de  lui-même  à un  artiste  qui  en  a la  clef. 
En  appliquant  le  compas  sur  un  dessin  et  puis  sur  l’échelle,  on 
trouve  la  longueur,  la  largeur  et  hauteur  du  bâtiment,  comme 
les  dimensions  d’une  pièce  de  bois  quelconque  et  la  véritable 
place  qu’elle  doit  occuper. 

On  peut, d’après  un  dessin,  dresser  des  états  des  bois  de  char- 
pente, des  planches,  des  solives,  des  lattes,  des  bardeaux,  etc., etc. 
Il  représente  chaque  roue  , chaque  arbre  et  chaque  machine , 
dans  les  positions  que  ces  objets  doivent  avoir.  Il  peut  mon- 
trer encore  si  le  bâtiment  est  d’une  grandeur  suffisante  pour 
contenir  tous  les  ustensiles  nécessaires  au  travail  ; le  proprié- 
taire et  le  constructeur  savent  enfin  ce  qu’ils  ont  à faire,  et  le  font 
exécuter  gaiement  sans  crainte  d’erreur.  Les  plans  indiquent 
aux  maçons  les  endroits  où  ils  doivent  placer  les  baies  des  fe- 
nêtres et  des  portes,  les  murs  de  refend,  etc.  Sans  le  secours  des 
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dessins  on  De  travaille  qu’avec  incertitude;  on  perd  beau- 
coup de  temps,  et  on  commet  des  erreurs  qui  font  perdre  bien 
de  l’argent.  J’ai  entendu  dire  à un  propriétaire  qu’il  croyait 
que  son  moulin  valait  5oo  livres  sterlings  de  plus , de  ce  qu’il 
avait  employé  un  artiste  expérimenté  pour  lui  en  faire  les  des- 
sins. Je  sais  par  expérience  combien  ces  derniers  sont  utiles, 
tout  maître  constructeur  au  moins  doit  les  comprendre. 

Art.  35.  — Manière  de  projeter  des  moulins  et  d’en 

FAIRE  LES  PLANS. 

i°  Si  c’est  sur  un  emplacement  nouveauqu’il  faut  construire 
le  moulin , examinez  le  terrain  pour  déterminer  les  endroits 
où  doivent  en  Être  placés  la  digue  et  le  bâtiment.  Mesurez 
la  hauteur  à laquelle  la  surface  de  l’eau,  à l’endroit  de  sa  dé- 
rivation du  courant , se  trouve  au-dessus  de  l’emplacement 
que  vous  aurez  choisi  pour  le  bâtiment,  et  où  vous  marquerez 
le  niveau  de  l’eau  dans  la  digue. 

2°  Partez  de  l’endroit  où  le  canal  de  fuite  doit  déboucher 
dans  la  rivière,  et  niveliez,  à compter  de  la  surface  de  l’eau , le 
terrain  qu’il  doit  occuper  jusqu’au  bâtiment.  Cotez  la  profon- 
deur de  quelques-uns  de  ses  points  dans  votre  chemin,  ce  qui 
sera  très-utile  pour  en  diriger  le  déblai. 

Déduisez  alors  de  vos  nivellemens  la  chute  totale  , et  adju- 
gez ora,025  ( i in.  ) par  5ra,02g  ( i rod.  ) pour  la  pente,  tant  du 
canal  d’alimentation  que  du  canal  de  fuite;  mais  si  ceux-ci 
étaient  très-larges  , vous  pourriez  leur  donner  moins  de  pente. 

Supposons  que  la  chute  est  de  6n',G2g  ( a i //.  y in.  ) ; ce 
qui  suffit  pour  un  moulin  en-dessus,  et  que  le  courant  est  trop 
peu  volumineux  pour  un  moulin  en-dessous  ; considérez  bien 
la  grandeur  qu’il  convient  de  donner  aux  meules;  car  je  ne 
recommande  pas  d’appliquer  une  grande  meule  â un  faible 
courant , ni  une  petite  meule  à un  courant  qui  a de  la  puissance. 
Je  propose,  au  contraire,  de  faire  mouvoir  des  meulesde  tn,,2 19 
(4.A  ) de  diamètre  par  les  cours  d’eau  faibles,  des  meules 
de  ini,372  ( 4,  5 ft.)  de  diamètre  par  les  cours  d’eau  de 
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moyenne  force,  et  des  meules  de  im,5a4  ou  i“,676  {5  fl.  ou 
(5,5/i.)  de  diamètre  par  les  cours  d’eau  de  grande  puissance. 
Je  suppose  que  vous  yous  déterminiez  pour  des  meules  de 
im,2ig  (4-,/î.  ) » cherchez  dans  la  2“*  colonne  de  la  table  1" 
relative  à cette  grandeur  la  chute  qui  approche  le  plus  de  la 
vôtre,  et  vous  la  trouverez  dans  le  jmc  exemple.  Le  nombre 
vis  à vis  dans  la  colonne  3 exprime  la  grandeur  de  la  colonne 
d’écoulement  de  l’eau  motrice,  au  - dessus  de  la  roue,  savoir 
om,gi4  (3  ft.  );  dans  la  4niccolonne,  vous  verrez  le  diamètre 
5m486  (18 ft.)  de  cette  roue;  dans  la  5mc  colonne,  sa  largeur 
om,66o  ( 2 yî.  2 ta.  ),  et  à la  suite  toutes  les  proportions  des 
engrenages  propres  à faire  effectuer  à la  meule  106  révolutions 
par  minute. 

Ayant  déterminé  la  grandeur  des  roues  d'engrenage,  ainsique 
celle  du  bâtiment,  fixez  la  hauteur  des  étages  d’après  la  dimen- 
siondes  roues  et  des  machines,  qu’ils  doivent  contenir, elle  tra- 
vail qui  doit  y être  fait  ; dessinez  le  plan  du  rez-  de-chaussée  ana- 
logue à celui  fig.  107,  quiagm,753  (3a/î.)  de  largèsur  i6ra,764 
(55/i.)  de  long,  et  dont  l’article  38  donne  la  description.  Tra- 
cez de  même  les  plans  des  2me , 3m'  et  4"le  étages  s’ils  sont 
nécessaires , en  ayant  soin  de  placer  tous  les  objets  de  ma- 
nière qu’ils  ne  se  gênent  point  mutuellement. 

Dessinez  une  élévation  par  bout  et  une  élévation  latérale, 
analogues  à celles  représentées  par  les  figures  108  et  10g  ; rap- 
portez votre  projet  sur  le  terrain,  et  indiquez-y  avec  des  pieux 
la  place  que  le  bâtiment  doit  occuper. 

11  est  ordinairement  convenable  de  placer  le  coin  d’un  mou- 
lin en-dessus,  parleqùell’eau  y arrive,  là  oùle  cours  d’eau  entre  le 
plus  en  avant  dans  le  rivage.  Mais  ne  négligez  pas  d’examiner 
tout  plus  d’une  fois,  afin  de  voir  si  les  objets  sont  arrangés 
pour  le  mieux;  car  on  fait  souvent  beaucoup  de  travail  inutile , 
faute  de  n’avoir  pas  mûrement  considéré  toutes  choses,  d’avoir 
placé  des  bâtimens  ou  des  fondations  dans  des  endroits  peu 
convenables. 
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"Vos  dessins  arrêtés,  vous  pouvez  vous  en  servir  pour  dres- 
ser les  états  des  ouvrages  en  bois  de  charpente  et  en  fer. 

Art.  36.  — État  des  bois  de  charpente  nécessaires  pour 

UN  MOULIN  DONT  LE  BATIMENT  , CONSTRUIT  EN  PIERRE,  A 
TROIS  ÉTAGES. 

Cet  état  se  rapporte  à un  moulin  semblable  à celui  repré- 
senté par  les  figures  106,  107,  108  et  109  ; la  largeur  du  bâti- 
ment est  supposée  de  9m,753  (3a  ft.)  et  sa  longueur  de 
i6",764(55yî.). 


Pour  le  premier  plancher. 

2 — Poutres,  de  81", 83g  (29  ft.)  de  long,  oB,,2o3  (8  in.) 
de  large  et  om,3o5  ( 1 2 in. ) d’épaisseur,  allant  d’un  mur  à 
l’autre  , pour  supporter  les  solives. 

48  — Solives , de  S®, 048  ( 10  ft.  ) de  long  et  o“,  102  (4  in.) 
sur  o®, 329  (9  in.  ).  Tous  ces  bois  doivent  pouvoir  résister  aux 
effets  de  l’humidité. 

Pour  le  second  plancher. 

2 — Poteaux,  de  2m,743  (9 fi.)  de  long  et  de  om,3o5 
(13  in.  ) d’équarrissage. 

2 — Poutres,  de  g™ , 1 44  ( 3o ft.)  de  long  et  o"',356  (i4  in.) 
sur  o", 406  ( 16  in.). 

48  — Solives,  de  3ra,o48  (10  ft.)  de  long  et  om,io2  (4m.) 
sur  o®, 229  (9  in.). 

Pour  le  plancher  de  la  cage  de  la  roue  hydraulique. 

1 — Poutre,  degm,  i44  (3o/t.)  de  longetonl,3o5  ( 12  in.  ) 
sur  om,356  («4  in.),  pour  supporter  une  des  extrémités  des  so- 
lives. 
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2 — Poteaux , de  3m,658  ( 12  fi.  ) de  long  ^ur  o",3o5 
( 12  m. ) d’équarrissage,  pour  supporter  cette  poutre. 

16 — Solives,  de  3m,g62  ( i3  ft.  ) de  long  et  om,i02 
(4  in.)  sur  om,22g  ( g in.  ).  Cette  charpente  doit  être  en  en- 
tier en  bon  cliéne  blanc , ou  en  tout  autre  bois  capable  de  ré- 
sister aux  effets  de  l’humidité. 

Pour  le  troisième  plancher. 

4 — Poteaux  , de  2m,743  ( g//.  ) de  long  et  o“,3o5  (12  in.) 
d’équarrissage , pour  supporter  les  poutres. 

2 — Poteaux , de  2nl,  t34  ( 7 fi.  ) de  long  et  o“',3o5  (12  in.) 
d’équarrissage  , s’élevant  sur  la  cage  de  la  roue  hydraulique. 

2 — Poutres,  de  i6m,i54  (53 fi.)  de  long  et  on',356 
( i4  in.  ) sur  o"',4o6  ( 16  in.). 

go  — Solives,  de  3"',o48  (10 fi.)  de  long  et  om,i02 
(4  in.  ) sur  Om,22g  (g  in.). 

Pour  le  quatrième  plancher. 

6 — Poteaux,  de  4m»438  (&ft.  ) de  long  et  o“,a54  (loà), 
pour  supporter  les  poutres, 

2 — Poutres,  de  t6m, i5i(53fi.) de  long  et o’",33o(i3  in.) 
sur  om,38i  (i5  in.). 

3o  — Solives,  de  3m,o48  (loft.)  de  long  et  ora,  102  (4  in.) 
sur  om,2o3  ( 8 in.  ),  pour  la* travée  du  milieu. 

60  — Solives  de  3m,658  ( ia  ft.)  de  long  et  oln,  102  ( 4 in.  ) 
om,2o3  ( 8 in.  ),  pour  les  travées  extrêmcs.Ces  solives  se  pro- 
longent de  om,3o5  (12  in.)  sur  les  murs  pour  recevoir  les  pieds 
des  chevrons. 

2 — Plates-formes,  de  i6>n,45g  (ftly.fi.)  de  long  et  om,oy6 
(3  in.  ) sur  om,254  ( 10  in.  ).  Elles  sont  couchées  sur  le  haut 
des  murs  pour  supporter  les  bouts  des  solives. 

2 — Sablières,  de  i6m,764  (55/<. ) de  long  et  om,076 
(3  in.)  sur  om,i27  ( 5 in.  ).  Elles  sont  couchées  sur  les  bouts 
des  solives  pour  recevoir  les  pieds  des  chevrons. 
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Pour  le  comble. 

54  — Chevrons  , de  6m,7o5  (22 fi.)  de  long,  de  0111,076 
( 3 in.  ) de  large  et  de  o‘n,  i65  ( 6 , 5 in.  ) d’épaisseur  au  pied , 
et  seulement  om,ii4  ( 4i  5 in.  ) au  sommet. 

a5 — Entraits,  de  5m,i8i  (17 ft.  ) de  long  et  o"1, 076  (3*11.) 
sur  0111,178  ( 7 in.  ). 

84i,  23  — Mètres  courans  (27,  60 fi.  ) de  lattes. 

7000  — Bardeaux. 

Pour  les  huisseries. 

12  — Poutrelles,  de  3m,658  (12  fi.)  de  long  sur  om,  162 
( 6 in.  ) d’équarrissage,  pour  les  chambranles  des  portes, 

36  — Poutrelles,  de  2m,438  (8 fi.)  de  long  sur  o'",  126  (5««.) 
d’équarrissage,  pour  les  châssis  des  fenêtres. 

Pour  la  rage  de  la  roue  hydraulique. 

2 — Soles,  de 8m, 229(27  ft.)  de  long  sur  om,3o5  (12  in.) 
d’équarrissage.  . 

t Sole,  de  4i"i267  {il,. fi.)  de  long  sur  om,3o5  ( 12  in.  ) 
d’équarrissage. 

2 — Chaises,  de  i'",2i9  fl.  6 in.  ) de  long  sur  om,i78  (7 
in.  ) d’équarrissage. 

2 — Chevetsiers , de  iB1,524  (.5  fi.)  de  long  et  o“,3o5  (12 
in.  ) sur  o'“,356  (1.4  in.  ). 

4 — Poteaux,  de  3ra,o48  (io/î.)dc  long  sur  om,2o3  ( 8 in.) 
d’éqnarrissage , pour  supporter  l’avant-bec  et  le  chenal  du 
moulin. 

2 — Chapeaux  , de  2m,743  (9  fi.  ) de  long  et  o"‘,2o3  (8i«.  ) 
sur  om,254(  10  in.). 

4 — Poteaux  corniecs  de  im,524  ('5 /if.  ) de  long  cto1", 102 
( 4 in.  ) sur  ora,i52  (6 in.  ),  pour  les  angles  de  l’avanl-bec. 
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Pour  le  beffroi  d'un  moulin  à une  seule  roue  hydraulique  et  deux 
paires  de  meules. 

2 — Soles  <le  7m,3i5  (24  fl.)  de  long  sur  o’“,3o5(i2  in.) 
d’équarrissage. 

4 — Poteaux  corniers  , de  2m,i34  (7  fl.)  de  long  et  ora,3o5 
( i2  in.)  sur  on', 356  ( i4  in.). 

2 — Poteaux  de  front,  de  a®, 438  (8/?.  )de  long  et  o®,2o3 
( 8 in.  ) sur  o®,3o5  ( 12  in.). 

2 — Poteaux  d’cxillon , de  a®, 438  (8 fi.  ) de  long  et 
om,254  ( 10  in.)  sur  o®,3o5  ( 12  in.). 

2 — Poteaux  de  derrière,  de  2®, 438  (8/1.)  de  long  sur 
om,2o3  (8  in.  ) d’équarrissage. 

2 — Supports  des  chaises  intérieures  de  l’arbre  tournant, 
de  3m,658  (12  fl)  de  hauteur  et  om,3o5  (ia in.)  sur  o®,356 
(i4/Vi.). 

2 — Traverses  des  soles, de  am,  ) delongsurom,3o5 

( 12  in.  ) d’équarrissage  , servant  de  chaises  aux  arbres  des 
petits  rouets  du  moulin. 

2 — Empoutreries , de  7‘n,3i5  (24 fi.)  de  long  surora,4°6 
( 16  in.)  d’équarrissage. 

2 — Traverses  d’empoutreries  , de  3m,aoo  ( 10,  5 jt.  } de 
long  sur  om,254  ( 10  in.)  d’équarrissage. 

2 — Braies,  de  2m,5gi  (8,  5 ft.)  de  long  eto'“,i52(6«i.) 
sur  om,3o5  (12  in.) 

2 — Paliers,  de  2'", 743  ( 9 ft.  ) de  long  sur  om,a54  ( 10 in.  ) 
d’équarrissage.  . . 

4 — Madriers,  de  am,438  (8 ft.)  de  long  et  o"',i52  (6  in.) 
sur  o“',356  ( i4  in.) , pour  les  enchevêtrures  des  meules. 

20  — Madriers,  de  2"', 743  (9 fl.)  de  long  et  o‘n,io2  (4  mi.) 
sur  oln,38i  (i5  in.)  environ  , pour  le  dessus  du  beffroi. 

2 — Chaises,  de  2m,i34  ( 7 ft.  ) de  loug  et  om,3o5 
(12  in.  ) sur  om,38i  (i5wj.),  communes  aux  chevetsiers  des 
bouts  intérieurs  de  l’arbre  tournant  et  à ceux  des  arbres  des 
petits  rouets. 
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Pour  la  roue  hydraulique  et  le  grand  rouet. 

î— Arbre  tournant,  de  5n,,486  ( 18  ft.  ) de  longueur  et 
om,6io  ( ift.  ) de  diamètre. 

8 — Embrassures  pour  la  roue  hydraulique  , de  5m,4.8G 
( lift.  ) de  longueur  et  o^^G  ( 3 in.  ) sur  o'",229  ( g iu.  ). 

16  — Parties  de  jantes  ou  joues,  de  2b',54i  (8,5y?.)dc  long, 
o“‘,o5i  ( 2 in.  ) d’épaisseur  et  o“,2o3  ( 8 in.  ) de  large. 

16  — Doublures  de  joues,  de  2“, 438  (8f.)  de  long, 
om,02  5 ( I in.  ) d’épaisseur,  et  û-,229  ( g in.  ) de  large. 

56  — Augets  en  planche  de  oa,y  1 1 ( 2 fl.  4 in.  ) de  long  et 
om,432  (17  in.  ) de  large. 

42,67  — Mètres  courans  ( i4 ofl.)de  planches,  pour  garnir 
l’intérieur  de  la  roue  hydraulique. 

3 — Embrassures  du  grand  rouet,  de  2m,743  (gy?.)de  long 
et  ©“.roa  ( 4 in.  ) , sur  o“,356  ( 14  in.  ). 

16  — Segmcnsde  chanteau,  de  i",82g  (6 //.  ) de  long  , et 
o“,io2  (4  i".  ) sur  o”',432  ( 17  in.  ). 

Pour  les  deux  petits  rouets. 

2 — Arbres,  de  2“, 743  (g/t.  ) de  long,  et  o“,356  ( i4««.) 
de  diamètre. 

4 — Embrassures  de,  2“,i34(  7 ft.)  de  long  et  a“,o8g 
(2,5  in.  ) sur  o™, 254  (10  in.  ). 

16  — Segmens  de  chanteau  de  im,5a4  ( 5 ft-  ) de  long  et 
om,  102  (4  in.  ) sur  o°,tloj  ( 18  in.  ). 

Pour  les  grandes  et  petites  lanternes. 

18,2g  — Mètres  courans  (6 oft.)  de  madriers  de  om,o8g 
(3.5  in.  ) d’épaisseur. 

1 2,  ig  — Mètres  courans  ( ^.ofl.  ) 8e  madriers  de  o”,o76 
( 3 in.  ) d’épaisseur. 
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Po«r  /«  éfcWJ  r/  fuseaux. 

200  — Dents  débitées  à o“,356  ( i4  '«•  ) de  longueur,  sur 
o", 076  (3  in.  ) d’équarrissage. 

80  — fuseaux  débités  à o“,5o8  ( ao  in.  ) de  longueur , sur 
o“,076  ( 3 in.  ) d’équarrissage. 

160  — Dents  pour  les  engrenages  des  blutoirs,  de  om,  178 
( 7 in.  ) de  long  sur  om,o44  ( i»74  «*.)  d’équarrissage.  S’il 
s’agissait  de  construire  un  moulin  muni  de  tous  les  nouveaux  mé- 
canismes, pour  manutentionner  le  grain  et  la  farine,  aumoyen 
du  moteur  hydraulique , il  en  faudrait  un  bien  plus  grand 
nombre. 

Pour  les  arbres  des  blutoirs. 

t — Arbre  vertical,  de  4”,a67  (^6 fi.  )de  long  sur  om,i4o 
( 5,5  in.  ) d’équarrissage. 

a — Arbres  découché , de  5™, 181  (17  ft.)  de  long  sur  ora,  1 27 
(5  in.)  d’équarrissage. 

1 — Arbre  vertical,  de  3n‘,658  12  fi.)  de  long  sur  om,  127 
(5/n.  ) d’équarrissage.  . 

6 — Arbres,  de  3“*, 048  (10  fi.)  de  long  sur  om,ioa  ( {in.) 
d’équarrissage,  pour  les  cilindres  des  blutoirs. 

Art.  37.  — Etat  des  pièces  de  fer  forgé  nécessaires 

POUR  UN  MOULIN  GARNI  DE  DEUX  PAIRES  DE  MEULES. 

Cet  état  se  rapporte  au  même  moulin  que  l’état  des  bois  de 
charpente,  donné  dans  l’article  précédent. 


Pour  le  moulin  proprement  dit. 

•1 — Tourillons,  entrant  deora,66o  (2  fi. 2 in.) dans  les  bouts 
de  l’arbre  tournant , et  ayaut’le  collet  de  om,  1 14  ( 4>5  *».  ) de 
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long  et  de  o”,076(  3 mi.)  de  diamètre  hors  de  l’arbre  ; bien 
aciérés  et  de  la  forme  représentée  par  lafig.  116. 

a — Frettes  de  ora,483  ( ig  in.  ) de  diamètre  intérieur  , 
om,oig  ( 0,75  in.  ) d’épaisseur  sur  om,076  (3  in.  ) de  largeur, 
pour  les  bouts  de  l’arbre  tournant.  . 

a — Frettes  de  om,^2i  ( 20, 5 in.  ) de  diamètre  intérieur, 
om,oi3  ( o,5  1/1.)  d’épaisseur  sur  onl,o63  ( 2,5  in.  ) de  largeur. 

2 — Frettes  de  o“,584  ( 23  in.  ) de  diamètre  intérieur , 
om,oi3(o,5  mi.  ) d’épaisseur  sur  o'n,o63  (2, 5 in.  ) de  largeur. 

4 — Tourillons  entrant  de  ora,4o6  ( 16  in.  ) dans  les  bouts 
des  arbres  des  petits  rouets,  saillant  de  om,o8g  ( 3,5  in.  ) et 
de  o”‘,o63  (a,5  in.)  de  diamètre  au  collet,  de  la  forme  repré- 
sentée lîg.  11 7.  , 

8 — Freties  de  om,3o5  (12  in.  ) de  diamètre  intérieur,  de 
o"',o5i  (a  mi.)  de  large  sur  o,n,oi3(o,5  in.  ) d’épaisseur,  pour 
lesdits  arbres. 

4 — Frettes  des  lanternes  du  grand  rouet,  de  om,g65  (3  ft. 
2 in.  ) de  diamètre  intérieur,  de  om,076  ( 3 in.  ) de  large  sur 
om,oo6  ( o,a5  mi.  ) d’épaisseur. 

4 — Frettes  des  lanternes  des  meules,  de  oni,6io  (2  fl.  ) 
de  diamètre  intérieur,  de  om,o76  (3  mi.  ) de  large  sur  om, 006 
( o,a5  in.  ) d’épaisseur. 

2 — Arbres  ou  gros  fers  des  meules,  de  im,6oo  (5  ft:  3 in.  ) 
de  long,  et  de  oni,o83  (3,25  mi.  ) sur  om,o5i  ( a mi. ) de 
grosseur  dans  le  corps;  le  papillon  aura  om,  178  à om,2o3  (7  à 
8 mi.) de  longueur  au-dessus  du  collet  ou  fusée,  qui  aura  o‘",076 
( 3 in.  ) de  longueur  et  autant  de  diamètre.  A oyez  la  lig.  113. 

2 — Anilles  à suspension,  disposées  pour  s’ajuster  surles  gros 
fers  et  à des  meules  dont  l’ocillardaura  om,22g  (g  in.  ).  Voyez 
le  haut  de  la  même  figure  1 1 î. 

2 — Crapaudines  des  gros  fers. 

2 — Ferrures  de  frayon  , composées  chacune  de  sii  tar- 
gettes ou  heurtoirs. 

2 — Epées  de  trempure,  de  om,gt4  (3  ft.)  de  long , o”,o3a 
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( 1,75 in.  ) de  large  sur  om,oi3  (o,5  in.)  d’épaisseur,  percées 
d’un  trou  à une  de  leurs  extrémités  et  de  cinq  ou  six  à l’autre. 

Pour  /es  blutoirs  et  la  garouenne , mode  ordinaire  de  construction. 

2 — Frettes  des  roues  dentées,  de  om,5o8  ( 20  in.  ) de  dia- 
mètre extérieur,  de  om,oig  (0,75  in.  ) de  large,  et  om,oo6 
(o,a5  in.)  d’épaisseur. 

2 — Frettes, de  om,3o5  ( 12  in.  ) de  diamètre  extérieur. 

2 — Pivots,  de  om,s54  (10  in.)  de  long,  om,028  (i,ia5  in.) 
de  grosseur  dans  la  partie  carrée  , le  collet  de  om,076  ( 3 in.  ) 
pour  les  arbres  verticaux.  Voyez  la  fig.  1 ;3. 

2 — Crapaudines  pour  les  pivots  desdits  arbres.  Voyez  le 
bas  de  la  même  iig.  1 13. 

2 — Frettes  desdits  arbres,  de  om,  1 2j  ( 5 in.  ) de  diamètre 
intérieur  , o”,o32 ( 1,25  in.)  de  largeur  sur  om,o32  (i,s5  in.) 
d’épaisseur. 

- 2 — Pivots , de  o”’,22g  ( gin.  ")  de  long  à la  partie  enfoncée 
dans  l’arbre  , grosseur  om,028  (1,125  in.)  ; le  collet  deo^oyS 
( 3 in.  ) de  longueur. 

8 — Frettes  de  om,n4  ( in.  ) de  diamètre  intérieur. 

1 — Goujon  de  jonction,  de  im, 028  (i,ia5 in.)  degrosseur, 
la  partie  carrée  de  om,3o5  ( 12  in.)  de  longueur,  le  collet  de 
om,  102  (4  in.),  le  tenon  pour  entrer  dans  le  trou  de  la  douille 
à fourchette  de  om,o38  ( 1 ,5  in.)  de  grosseun  V oyez  le  haut  de 
la  fig.  1 15. 

i4  — Tourillons,  dont  la  partie  carrée  de  om,2o3  ( 8 in.  ) 
de  long,  ait  o",025  ( 1 in.  ) de  gros,  et  les  collets  om,o63 
( 2,5  in.  ) , pour  les  petits  arbres  et  pour  un  des  bouts  de  ceux 
des  blutoirs. 

xo  — Frettes  pour  lesdits  arbres  , de  om,  102  (4  in.)  de  dia- 
mètre intérieur  , et  ( 1 in.  ) de  large. 

4 Goujons  de  jonction  pour  les  quatre  blutoirs  , ayant 

om,o32  ( i,25  in.  ) de  grosseur,  la  partie  carrée  longue  de 
( 8 in.  ) , le  collet  de  om,o76  (3  in.)  , et  le  tenon  de 
om,o38  ( i,5  in.);  percés  de  trous  au  bout  de  la  partie  carrée, 
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pour  recevoir  des  broches  destinées  à les  empêcher  de  tourner. 

4 — Douillesà  fourchette  s’ajustant  surlesdits  goujons,  ayant 
om,025  ( i in.  ) de  grosseur  à l’endroit  du  trou , et  o",oy6 
( 3 in.  ) d’écartement  entre  les  fourchettes,  de  o“,ao3  { 8 in.) 
de  longueur,  sur  om,oa5  ( i in.)  de  grosseur.  Voyez  le  bas  de 
la  fig.  i l 5. 

8 — Frettes  de  o”,o83  (3,a5  in.)  de  diamètre , pour  les  ar- 
bres des  blutoirs. 

8 — Frettes  de  o«,ioa  ( 4 in.  )de  diamètre  pour  lesdits. 

a — Tourillons  pour  la  roue  de  communication,  longueur 
delà  partie  carrée  ,o",aa9  (gin.),  grosseur  o“, 028  (i,ia5»n.), 
longueur  du  collet  om,o8g  ( 3,5  in.  ). 

2 F rettes  de  o“,  1 1 4 ( 4,5  in.  ) de  diamètre. 

2 — Tourillons,  longueur  de  la  partie  carrée,  o”,  22g  (g  in.), 
grosseur  om,o32  ( i,a5  in.  ) , le  collet  de  o",o8g(3,5  in.) , pour 
la  garouenne. 

2 — Frettes  de  0,178  ( 7 in.  ) de  diamètre  pour  la  même. 

6 — Frettes,  de  ora,4o6  (16  m.)  de  diamètre  intérieur,  o",o57 
( a,a5  in.  ) de  large,  et  o'“,oo4  ( 0,167  ) d’épaisseur,  pour 

les  têtes  des  blutoirs. 

6 — Frettes  de  om,38i  (i5  in.)  de  diamètre  intérieur,  pour 
lesdites. 

N.  B.  Tous  les  tourillons  doivent  être  légèrement  amincis; 
j’ai  indiqué  leur  équarrissage  dans  l’endroit  le  plus  gros.  Les 
frettes  pour  les  arbres  doivent  être  aussi  un  peu  plus  larges  du 
côté  de  l’entrée  , pour  qu’il  soit  plus  aisé  de  les  mettre  en 
place  ; mais  celles  pour  les  tourteaux  des  lanternes  doivent 
être  bien  ciiindriques. 

11  faut  6 marteaux  à piquer  les  meules  , de  o”‘,ao3  ( 8 in.  ) 
de  long  sur  o“,o3a  ( i,a5  ) de  grosseur. 

Art.  38.  — Explication  des  figures. 

Plan  du  rez-de-chaussée  d’un  moulin. 

Ce  plan  est  représenté  par  la  figure  107. 

11,  fi',  sont  deux  blutoirs  renfermés  dans  leurs  huclies. 
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y,z,  roues-  «l'engrenage  qui  font  tourner  les  blutoirs. 

*,  roue  d’engrenage  placée  au  bas  d'un  petit  arbre  vertical, 
et  faisant  mouvoir  les  précédentes. 

cases  où  le  son  doit  tomber  au  sortir  des  blutoirs. 

J,  J,  J,  trois  caisses  sur  l’étage  inférieur  pour  conserver  Je 
son. 

K,  K, K, K,  poteaux  pour  supporter  les  poutres  du  plancher 
supérieur  du  bâtiment.  ' 

n,  porte  inferieure  près  de  laquelle  on  charge  les  charettes, 
les  chevaux,  etc.- 

E,  escalier  pour  monter  à l’étage  supérieur  et  sur  le  bef- 
froi. 

k,  endroit  où  les  barils  élévateurs  sont  placés,  quand  on  les 
remplit  de  farine. 

h, h',  les  deux  huches  à farine. 

T\  tamis  pour  la  farine  de  maïs  et  de  sarrazin. 

botte  où  le  son  tombe  au  sortir  de  ce  tamis  T'. 

C,C,  chevetsiers  des  deux  bouts  ‘de  l’arbre  tournant.' 

C , chaises  de  ces  chevetsiers. 

P,  P, P, P,  poteaux  corniers  du  beffroi. 

d,d,  poteaux  antérieurs  du  beffroi,  du  côté  des  braies. 
d!  ,<I , poteaux  de  derrière  du  beffroi. 

Q, Q , poteaux  d’exillon  du  beffroi. 

„7,  arbre  tournant  de  la  roue  hydraulique  et  da  grand  rouet. 

L, L',  lanternes  engrenant  avec  le  grand  rouet  R. 

A', A',  arbres  desd^es  lanternes. 

r.y,  petits  rouets  montés  sur  ces  mômes  arbres. 

R , grand  rouet  monté  sur  l’arbre  tournant  A du  moulin. 
/,  lanterne  montée  sur  la  meule  à moudre  en  gros. 

lanterne  de  la  meule  qui  moud  pour  les  besoins  du  pays. 
g,  petit  hérisson  qui  communique  le  mouvement  aux  blu- 
toirs. 

V,V,J/,V,  quatre  poteaux  qui  supportent  l’avant-bec  et  le 
chenal  amenant  l’eau  sur  le  haut  de  la  roue  hydraulique  //. 
H,  roue  hydraulique  en-dessus. 
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S,  S , semelles  supportant  les  extrémités  extérieures  des 
chaises  CpCp  du  chevetsier  Ç du  bout  de  l’arbre  tournant. 
n',  porte  de  la  cage  de  la  roue  hydraulique.  ' 

O,  ouverture  pratiquée  dans  le  inur  du  bâtiment,  pour  don- 
ner passage  au  bout  de  l’avant-bec. 
j F, F,  ...  fenêtres  du  rez-de-chaussée. 

Plan  du  premier  étage. 

Ce  plan  est  donné  par  la  ligure  i io. 

B1',  B"1,  sont  deux  blutoirs  renfermés  dans  leurs  huches. 

casesdans  lesquelles  tombe  lesonausortir  des  blutoirs. 
y,z',  roues  qui  font  tourner  les  blutoirs. 

<x>,  roue  sur  P arbre  de  couche  o,  entre  les  arbres  verticaux. 
x' , roue  sur  l’extrémité  supérieure  de  l’arbre  vertical. 

K' ,K' ,K! ,K' , poteaux  soutenant  les  poutres  du  second  étage. 
oo,  arbre  de  couche  entre  les  deux  arbres  verticaux. 

J' ,J' ,S ’,J' ,J' , cinq  greniers  pour  contenir  les  parts  du  meu- 
nier. 

n"  porte  dans  le  côté  d’amont  du  moulin. 

E1,  escalier  pour  monter  au  second  é>age. 

M,  meule  courante  déposée  pour  être  rhahilJéc. 

Ü,  ouverture  dans  le  plancher,  pour  donner  passage  aux  ba- 
rils élévateurs  de  farine. 

E,  cage  de  l’escalier  montant  du  rez-de-chaussée. 

M',  meule  de  campagne , relevée  pour  être  aiguisée. 
m,  petit  marchepied  pour  descendre  du  premier  étage  sur 
le  beffroi. 

G, G',  endroits  où  les  grues  doivent  être  placées.  • 
o',  petit  arbre  de  couche  garni  de  la  roue  u etd.es  poulies  q,q'. 
(/ , poulie  qui  fait  tourner  le  crible  rotatif. 
v,  roue  fixée  sur  l’arbre  de  couche  ouhorizontal  o',  qui  com- 
munique le  mouvement  aux  blutoirs. 

g',  roue  fixée  sur  l’extrémité  supérieure  du  premier  arbre 
vertical  et  qui  commande  la  précédente. 
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q,  grande  poulie  qui  commande  le  ventilateur  ou  tarare. 

/,  poulie  au  bout  de  l’arbre  du  crible  rotatif. 

V,  ventilateur  du  tarare  garni  de  sa  poulie  j. 

N,  crible  rotatif. 

m',  marchepied  pour  monter  du  plancher  du  beffroi  sur 
celui  de  la  cage  de  la  roue  hydraulique. 

X,  petite  chambre  pour  recevoir  les  issues  du  crible  rotatif. 

XI,  chambre  pour  recevoir  le  blé  vanné. 

r,  chambre  pour  recevoir  les  criblures. 

Y1,  petite  chambre  pour  étouffer  la  poussière. 

IV,  bout  de  l’avant-bec  qui  amène  l’eau  motrice  sur  la  roue 
hydraulique  H. 

D,  bureau  ou  chambre  où  le  meunier  garde  ses  livres. 

Z,  foyer. 

n'"t  porte  à l’extrémité  du  bâtiment. 

F', .F,  ...  dix  fenêtres  au  premier  étage , ayant  douze  carreaux 
chacune. 

Élévation  et  coupe  longitudinale  du  moulin. 

Lajig.  108 représente,  partie  en  élévation,  partie  en  coupe, 
un  moulina  trois  étages, -bâti  en  pierre.  Une  portion  du  mur 
est  censée  enlevée  pour  laisser  voir  les  meules,  les  engrena- 
ges, etc.  Le  plancher  du  rez-de-chaussée  est  presque  de  niveau 
avec  les  dessus  des  soles  du  beffroi  et  de  la  cage  de  la  roue  hy- 
draulique. 

FpFp  fenêtres  pour  admettre  l’air  sous  le  plancher  du  rez- 
de-chaussée. 

n,  porte  dans  la  façade  d’aval , garnie  de  quelques  marches, 
ce  qui  convient  mieux  pour  charger  et  décharger  les  voitures. 

O',  arche  au-dessus  du  canal  de  fuite  et  recevant  l’eau  qui 
a fait  mouvoir  la  roue,  > • ’ , 

A , arbre  tournant,  portant  la  roue  hydraulique  //  et  le 
grand  rouet  R. 

r,r\  petits  rouets. 

/.,  une  des  lanternes  du  £rand  rouet. 
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/,  une  des  lanternes  des  petits  rouets  r,r. 

M,  une  des  meules. 

T,  uuedes  tiennes,  sous  laquelle  on  voitl’auget  et  lé  frayorj. 

h,  une  des  huches  recevant  la  farine  entière,  à mesure  qu’elle 
sort  d’entre  les  meules. 

Elévation  et  coupc  transversales  du  moulin. 

La fig.  109  représente , partie  en  coupe  partie  en  élévation, 
le  bâtiment  du  moulin , du  côté  voisin  de  l’eau  ou  de  la  roue 
hydraulique;  on  y voit  l’épaisseur  et  la  hauteur  des  murs,  les 
dimensions  des  bois  de  charpente.  Les  positions  des  croisées, 
la  roue  hydraulique , les  meules  et  quelques  parties  du  méca- 
nisme  du  moulin  y sontexprimées,  dans  leur  grandeur  et  à leurs 
positions  relatives. 

/,/,/,/,  poutres  longitudinales,  supportant  les  solives  trans- 
versales des  planchers. 

G",  garouenne  ou  arbre  horizontal  servant  à élever  les  sacs 
en  dehors  des  deux  bouts  du  bâtiment.  Cette  partie  du  méca-- 
nisme  du  moulin  est  établie  au-dessus  des  entraits  du  comble, 
et  dans  l’aplomb  des  croisées  dont  la  baie  descend  jusqu’au 
plancher  dans  chaque  étage , afin  de  pouvoir  élever,  et  iritro-’  ' 
duire  facilement  les  sacs  dans  l’un  ou  dans  l’autre. 

D',  solives  au-dessns  de  la  cage  de  la  roue  hydraulique. 

M,M',  meules  garnies  des  gros  fers  ff,  sur  lesquels  elles 
tournent. 

■p,p,  paliers  dans  la  position  qu’ils  occupent  sur  les  braies. 

b, b,  braies  qui  supportent  les  paliers/?, p. 

t,  t,  trempures  ou  Jéviers,  à l’aide  desquels  on  soulève  ou 
on  descend  plus  ou  moins  les  meules  courantes  sur  les  meules 
gissantes. 

ff,  roue  hydraulique  qui  met  le  moulin  en  mouvement. 

R,  derrière  du  chanteau  du  grand  rouet.  ; 

y , mur  élevé  entre  la  roue  hydraulique  //et  le  grand  rouet  il. 
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/ , . 

Détails.  

Les  details  indiqués  davis  les  figures  90  à gfi  sont  dessinés  à 
l’échelle  de  1 pour  4.8  ( o,25  in.  pour  1 fl.).  A'oici  en  quoi  ils 
consistent.  . ' 

fig.  90 Grand,  rouet , dont  le  cercle  primitif  a 2",4g8 

(8  ft.  2,33  in.  ) de  diamètre  , et  dont  le  chanteau  qui  a 2m,7p4 
(8 ft.  io,5  in.)  de  diamètre  extérieur,  porte  6g  dents  de  o“,  ii4 
( 4V>  in.  ) de  pas  -ou  denture. 

fig.yi.^ — Petit  rouel-,  dont  le  chanteau  a 1,981  (6,5/î.  ) 
de  diamètre  extérieur  ,.  et  porte  5a  dents  de  om,io8  ; a,a5  in.) 
de  denture  distribuées  sur  un  cercle  primitif  de  v^SG  ( 5 jl. 
xo,33 /«.)  de  diamètre. 

fig.  92.  — Grande  lanterne,  dont  les  tourteaux  ont  im,02g 
(3  ft.  4,5  ) de  diamètre  extérieur,  et  le  cercle  primitif  om,g46 
(3  ft.  i,25 in.)  de  diamètre;  elle  a 26  fuseaux  , dont  le  pas  ou 
denture  est  de  o",ï  i4  ( 4,5  in. ). 

fig.  fi. — Petite  lanterne  , dont  les  tourteaux  ont  o",5g3 
( 1 ft.  n,33 «j.  ) de  diamètre  extérieur,  et  le  cercle  primitif 
o", ai2  ( 8,33  in.  ) de  diamètre  ; elle  est  garnie  de  i4  fuseaux, 
dont  la  denture  égale  o”,io8  ; 4,25  in.  ). 

fig.  g4.  — Revers  du  grand  rouet. 

fig.  g5.  r — Indication  de  la  manière  dont  on  assemble  trois 
embrassures  dans  un  arbre,  en  les  entaillant.l’une  dans  l’autre. 

fig.  g6, — Plan  de  l’avant-bec  d’un  moulin,  dans  lequel  sont 
exprimées  les  semelles  des  cadres  d’assemblage  ss,cc,dc\  etc. , 
et  la  position  des  mortaises  destinées  à recevoir-  les  montans. 
On  y a représenté  aussi  le  grillage  ggpp,  placé  à l'amont,  pour 
y retenir  les  corps  flottans  dans  l’eau. 

Fig.  1 1 2.  Gros  fer  de  meule  F , couronné  d’une  anille  à suspen- 
sion aa,  et  de  sa  traverse  U,  dessinés  à l'échelle  de  1 pour  a4- La 
longueur  du  gros  fer,  depuis  le  pivot  inférieur  jusqu’au  haut  du 
collet  ou  fusée/,  est  d’à  peu  près  im,6oo  ( S fl.  3 in.  ).  Le  pa- 
pillon p s’élève  de  om,2o3  à om,2  2g  (8  à y in.)  au-dessus  du  haut 
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de  celte  fusée , laquelle  a om,076  ( 3 in.  ) de  long  , et  9111,076 
( 3 in.).de  diamètre.  Le  corps  du  gros  fer  F a o,n,o8g  (3,  5 in.) 
de  large  sur . o'",ç>5i  (2  in.)  d'épaisseur,  et  le  pivot  O'»,o32 
( 1,  26  in.)  de  diamètre.  Ce  pivot,  la  fusée  et  le  sommet  du 
papillon  , doivent  être  aciérés  , tournés  et  trempés. 

Quelquefois  on  forge  l’anille  avec  trois  bras , dont  l’un  est 
si  court,  qu’il  n’atteint  que  le  liant  de  la  traverse,  laquellese  loge 
dans  la  inême.engravure  que  lui  ; les  autres  bras  doivent  des- 
cendre presqu’aussi  bas  que  le  dessous  de  la  traversé.  Depuis 
peu  on  fait  les  anillcs  avec  deux  bras  seulement;  quel- 
ques personnes  les  préfèrent  avec  quatre  bras,  mais  l’œillard 
de  la  meule  en  est  trop  obstrué.  La  traversera  environ 
o"‘,38i  (i5  in.)  de  longueur. 

La  crapaudine  dans  laquelle  le  pied  ou  pivot  du. gros  fer 
tourne,  est  une  boîte-A  de  o'“,i52  (6/«.)dc  longueur ora,  102  ' 
( 4 i‘l-  ) de  largeur  en  haut  mais  un  peu  moindre  au  fond; 
elle  aO">,io2  (4 in.)  de  hauteur’ en  dehors;  les  côtés  et  le 
fond  ontom,oi3  (o,  5 in.)  d’épaisseur..  On  ajuste  dans  le  fond 
de  cctteboîle  une  pièce  en  fcrde  o"‘,025  (1  /«.)  d’épaisseur,  sur 
le  milieu  de  laquelle  est  soudé  un  morceau  d’acier  de  om,o38 
(i,5/7i.)en  carré,  dans  lequel  on  fait  un  trou  de  o'", 006(0,  20  in.) 
de  profondeur,  pour  recevoirle  boutdu  pivotdu  gros  ferF.  La 
boîte  ne  doit  pas  fuir,  afin  de  pouvoir  contenir  de  l’huile  desti- 
née à prévenir  un  trop  grand  développement  de  chaleur  et  à 
diminuer  ainsi  le  frottement. 

Fig.  n3.  Pivot  pour  les  grands  arbres  verticaux,  il  a om,4°6 
(16  in.)  de  long  et  o'n,o5i  (2  in.)  d’équasrissage,  le  pied  en 
est  aciéré , tourné  et  trempé.  Ce  pivot  tourne  dans  la  crâpau- 
dine  b construite  de  la  même  manière  que  celle  du  gros  fer, 
mais  moindre  en  proportion. 

Fig.  n4.  Tourillon  de  on',33o  ( i3  in.)  de  longueur  et 
om,o38  ( i,  5 in;)  de  grosseur,  pour  les  grands  arbres  des 
blutoirs. 

Fig.  n5. Grand  goujonde  jonction,  partie  carrée  G oro,  356 
( i4/n.)  de  longueur,  colletc  om,X27  ( 5 in.  ),  tenon  t 
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(a  in.)  de  longueur,  sur  o"',o38  (i,  5 in.)  en  carré.  Ce  goujon 
est  représenté  assemblé  avec  la  douille  à fourchette  U,  dont 
chaque  branche  b, b,  est  percée  de  trois  trous  pour  recevoir  au- 
tant de  rivures  , quand  on  la  met  en  place  sur  l'arbre. 

Fig.  116.  Tourillon  de  la  roue  hydraulique  ; partiecarrée  T 
o,n,g65  (3  ft.  2 in.  ) Sur  om,o83  (3,  a5  in.  ) ; le  collet  C de 
om,n4(4,  5wi*)  de  long. 

Fig.  ii  7.  Tourillon  de  l’arbre  portant  la  lanterne  du  grand 
rouet,  et  le  petit  rouet. 

Art.  3g.  — I>es  scieries,  ou  moulins  a scier  le  bois, 

ET  DE  LEUR  UTILITÉ. 

Ces  moulins  servent  h scier  les  bois  de  tous  échantillons  , 
tels  que  bois  de  charpente,  planches,  lattes,  etc.,  et  offrent 
de  grands  avantages  dans  les  localités  où  la  ma'in-d’œuvre  est 
chère. 

Un  moulin  en  bon  état,  dirigé  par  un  seul  homme  , débite 
plus  d’ouvrage  que  vingt  scieurs  de  long  se  servant  des  scies 
ordinaires,  et  le  travail  est  bien  mieux  fait. 

Construction  des  roues  hydrauliques  des  scieries. 

Les  roues  hydrauliques  des  s pic  ries  ont  été  construites  de 
différentes  manières  ; celle  d’entre  elles  qui  conduit  au  méca- 
nisme le  plu?  simple  , et  qui  peut  être  employée  lorsque  l’eau 
est  abondante  et  I4  chute  de  i“, 82g  (6/L),  est  la  roue  volante 
( fkilter - wheel).  Mais  lorsqu’on  a peu  d’eau,  et  que  la  chute  n’est 
pas  assez  grande  pour  engendrer  la  vitesse  nécessaire  à ces  sortes 
de  roues,  il  est  convenable  d’employer  des  roues  en-dessus, 
liées  à un  double  engrenage. 

Les  roues  volantes  peuvent  être  établies  partout  où  l’eau  a 
une  chute  de  plus  de  im,8a.g(6 //.).  il  faut  leur  donner  de  la 
largeur  et  peu  de  diamètre  sur  les  chutes  basses , et  les  faire  , 
au  contraire,  étroites  et -grandes  en  diamètre  sur  les  chutes 
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élevées,  de  manière  à ce  qu’eUes  effectuent  par  minute  environ 
cent  vingt  révolutions , correspondant  à autant  de  coups  de 
scie.  Toutefois,  plutôt  que  d’employer  un  douille  engrenage 
dans  la  construction  , il  vaudrai  mieux  réduire  ce  nombre  de 
révolutions  h cent. 

Table  des  dimensions  des  roues  volantes  pour  toutes  les  chutes  com  - 
prises entre  im,82g  (6  ft.)  et  gm,  i44  ( 3o  ft.). 


N.  B,  Les  roues  ci-dessus  sont  aussi  étroites. qu’il  est  pos- 
sible de  les  faire,  dans  la  vue  d’économiser  l’eau;  mais  si  ce 
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liquide  est  abondant,  on  peut  tenir  les  roues  plus  larges  qu’on 
ne  les  a-  supposées  dans  la  table  , et'  le  moulin  en  aura  plus  de 
puissance. 

Manière  de  disposer  /es  engrenages  des  scieries. 

Je  ne  m’étendrai  pas  sur  ce  sujet,  car  les  engrenages  sont 
dispendieux  et  peu  en  usage  dans  les  scieries.  Ils  doivent  être 
combinés  de  manière  à produire  à peu  près  cent  vingt  coups 
de  scie  par  minute  , dans  une  pièce  de  bois  ordinaire.  La  roue 
hydraulique  peut  être  semblable  à celle  d’un  autre  moulin  , en- 
dessous,  en-dessus,  ou  de-côté.  On  doit  la  munir  d’un  héris- 
son , commandant  une  lanterne  généralement  de  quatorze  à 
' quinze  fuseaux , et  combiné  de  manière  à produire  le  mou- 
vement convenable.  On  adapte  sur  l’arbre  de  la  lanterne  une 
roue  à volans , qui  peut  être  faite  de  pierre  ou  de  bois,  et  qui 
sert  à régulariser  le  mouvement.  11  doit  exister,  au-dessus  de 
la  roue  hydraulique,  une  charge  ou  colonne  d'écoulement  d’eau 
capable  de  lui  imprimer  une  vitesse  de  rotation  rapide  autre- 
ment le  ijioulin  ira  lourdement. 

. Le  mécanisme  d’une  scierie  complète  doit  produire  les 
effets  suivans  : 

i°  Il  doit  mouvoir  le  châssis  des  scies,  de  bas  en  haut  , 
et  de  haut  en. bas  alternativement,  avec  une  vitesse  et  une 
puissance  suffisantes;  • 

a0  11  doit  faire  avancer  la  pièce  de  bois  contre  la  scie  ; 

3°  Il  doit  s’arrêter  de  lui-même , quand  l’extrémité  de  la 
pièce  de  bois  est  arrivée  à om,o76(3  in.)  de  là  lame  de  scie. 

4°  11  doit  donner  le  moyen  de  faire  repousser  en  arrière 
Je  chariot  chargé  de  la  pièce  de  bois,  par  la  puissance  de 
l’eau , afin  qu’on  puisse  tout  disposer  pour  faire  donner  un 
nouveau  trait  de  $cie. 

On  fait  arrêter  lemoulin  de  la  manière  suivante  : la  vanne  est 
maintenue  levée,  par  un  arrêt  qui  retient  dansla  position  con- 
venable le  lévier  à l’aide  duquel  on  la  manoeuvre;  cet  arrêt  est 
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lié  avec  une  détente  dont  l’une  des  extrémités  approche  le 
côté  du  chariot  à la  distance  de  oln,oi3  (o,5  in.  ).  Sur  celui- 
ci  , on  cloue  unbuttoir  ou  morceau  de  bois  dco"‘,o38(i,  S in.) 
de  saillie,  lequel  accroche  la  détente  pendant  le  mouvement  du 
chariotctécartcainsirarrôtdulévierdelavanne,de  sorte  que  le 
poids  de.  celle-ci  la  fait  tomber  aù  moment  convenable  pour 
arrêter  le  moulin,  en' interceptant  l’écoulement  de  l’eau  mo- 
trice. 

Description  d’ une  scierie. 

. La  Gg.  118  est  une  vue  perspective  d’une  scierie,  montrant 
les  fondations,  les  murs,  la  roue,  le  chariot,  le  beffroi  ou 
charpente  de  ■i5“',84q  (52  _//.)'  de  longueur,  sur  3m,6:;8 
( ta  fi.')  de  large.  . . 

A, est  un  lévierqui  sert  à communiquer.le  mouvemcntfluchâs- 
sis^de  la  scie  au  chariot  G,  pour  faire  avancer  la  pièce  deb’oisP. 
11  a 2m,438(8 fl.)  de  longueur,  ctom,076  (3  in.)  d’équarrissage, 
et  est  assenihlé  à tenons  dans  ufl  rouleau  D de  o,n,i52  (6  in.) 
de  diamètre,  qui  s’étendant  d’un  côté  à l’autre  de  la- scierie, 
oscille  sur  des  goujons.  Dans  la  partie  inférieure  du  rouleau 
est  assemblé  un  bras  £ ou  morceau  de  bois  de  om,254  (io  in.)' 
de  long,  destiné  à recevoir  dans  une  ouverture  d<-  om,o5i 
(2  in.)  de  large  et  régnant  dans  toute  sa  longueur,  l’extrémité 
supérieure  de  la  perche  de  motion  ou  baille  bois  B:  La  réunion  de 
ces  pièces  est  assurée  par  une  broche  en  fer  que  l’on  passe 
dans  un  des  trous  dont  le  morceau  debois  £est  garni  ; de  sorte 
qu’en  la  rapprochant  plus  ou  moins  de  l’axe. d’.oscillation’du 
rouleau  , on  fait  avancer  plus  ou  moins  la  pièce  de  bois  vers 
la  lame  de  la  scie  , en  augmentant  ou  diminuant  l’étendue  du 
mouvement  de  va  et  vient  du  baille-bois.  . 

La  perche  de  motion  ou  baille-bois  B a 3m,658  (12  Jt.)  dé 
long  et  om,07G  (3  in.)  d’équarrissage  à l’endroit  où  elle  est  liée 
avec  Je  bras  E,  du  rouleau  D et  Va  en  diminuant  jusqu’à  l'extré- 
mité inférieure  , sur  laquelle  est  emmanchée  la  douille  d’une 
main  de  fer  M de  Oin,3oâ  (1  ft.)  de  long,  dont  le  bout,  aplati, 
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aciéré  et  trempé,  est  rabattu  de  om,oi3(o,5  in.)  de  chaque  .côté, 
dans  le  but  de  la  bien  maintenir  sur  la  roue  à rochet  C. 

Cette  roue  à rochet  6’ est  formée  de  quatre  segmens  de  chan- 
teau, de  im,372  (4,  5 ft.)  de  longueur,  de  om,076  ( 3 in.) 
d’épaisseur,  et  o"',432  (17  in.)  de  largeur  au  milieu,  assemblés 
à recouvrement  de  manière  à former  une  roue  de  im,524  (5 ft.) 
de  diamètre,  que  l’on  double  entre  les  embrassures.  avec  des 
planches  de  ora,o5i  (2  in.  ) pour  renforcer  les  joints.  Le  ro- 
chet est  adapté  sur  le  chanteau  et  est  formé  par  un  cercle  ou 
anneau  de  fer,  d’à  peu  près  om,025  (4  in.)  d’équarrissage , sil- 
lonné à l’extérieur  de  dentelures  ou  crans , dont  3 embras- 
sent l’étèndue  de  om,025  ( 1 in.  ).  Sur  un  des  flancs  du  chan- 
teau de  la  roue  , on  fiche  1 2 fortes  chevilles  de  on,,2  29  ( g in.  ) 
de  longueur,  pour  servir  à ramener  le  chariot  eu  arrière  lorsque 
le  mécanisme  qui  doit  produire  ce  mouvement  n’est  pas  en 
bon  état.  De  l’autre  côté  du  chanteau  de  la  roue  sont  placées 
des  dents  au  nombre  de  56,  et  d’une  denture  de  o ,076  (3  in.), 
lesquelles  cngrennent  dans  celles  d’une  roue  montée  sur  le 
sommet  de  l’arbre  vertical  d’une  roue  hydwiulique  à cuvette , 
et  portant  i5  ou  16  dents.  L’arbre  de  la  roue  à rochet  est  garni 
de  6 ou  7 chevilles  de  o1", 2 79  (11  in.)  de  longueur  dans  la  partie 
ronde,  e*  qui  y sont  admises  dans  toute  leur  grosseur  et  de 
manière  à présenter  une  denture  égale  à celle  des  dents  du 
chariot  avec  lesquelles  elles  doivent  engrener  facilement;  leurs 
extrémités  vont  en  diminuant  et  sont  garnies  de  frettes. 

Le  chariot  GG  estuncadredeom,2i9  ({ft.)  de  largeur  totale, 
dont  un  des.  côtés  a 8'", 83g  (29/*.)  de  longueur  sur  o>»,i78 
( 7 in.  ) d’équarrissage , l’autre  côté  a 9"', 753  (32  ft.  )-de  long 
et  o1",  1 78  ( 7 /«.)  sur  o'",2o3  (8  in.);  ils  doivent  être  très- 
droits.  Les  cnlretoises  ou  traverses  extrêmes  doivent  aussi  être 
fortement  assemblées  à tenons  et  boulonnées  avec  les  côtés  , 
pour  empêcher  le  cadre  de  se  déformer.  Dans  la  face  inférieure 
du  plus  grand  côté  du  chariot  on  plante  deux  rangées  de  dents, 
distantes  l’une  de  l’autre  de  o,n,o5i  (2  in.).  L’écartement  des 
dents  dans  chaque  rangée  est  de  om,229  (gin.  ),  du  milieu  de 
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l’une  au  milieu  de  la  suivante  ; les  dents  d’une  rangée  corres*- 
pondent  aux  milieux  des  intervalles  des  dents  de  l’autre , de 
manière  à produire  par  leur' réunion  une  denture  de  o,*u( 
(4,  5 mi.)  et  à engrener  dan»  les  dents  latérales  de  la  roue 
à rochet’C.  Ces  dents  sont  au  nombre  de  6G  environ;  leurqueuc 
a o,n,  178  (7  in.)  de  longueur  et  om,o44  (*  1 75  in.)  d’équarris- 
sage, leur  partie  saillante  a om,07o  ( »,  75-  in.  ) de  long, 
o,n,o5i  d’épaisseur  aux  extrémités  et  ora,o'57  ( 3,  a5  in.  ),aux 
épaulemens,  ' <%- 

Les  chemins  //,  H , que  le  chariot  parcourt,  sontdcs  bandes  de 
doublette  de  om,n4  (4i  5 in.)  de  largeur  et  Om,o5i  ( a in.  ) 
d’épaisseur,  posées  de  champ  dans  toute  la  longueur  du  mou- 
lin et  enfoncées  de  on;,oa5  ( 1 in.)  dans  la.face  supérieure  des 
solives  ou  semelles  placées  en  travers  du  bâtiment.  Ces  che- 
mins sont  maintenus  avec  des  coins  à l’aide  desquels  on  peut 
les  dresser  latéralement  et  les  mettre  de  niveau,  de  manière  à 
à ce  que  l’un  d’eux  p?sse  facilement  entre  les  deux  rangées  de 
dents  du  chariot , et  ne  permette  pas  à ce  dernier  de  se  dé- 
vier; ils  doivent  être  faits  de  bois  dur  bien  dressé. 

Les  poteaux  à coulisse  .F,  F,  destinés  à guider  le  châssis  S <Je 
la  scie,  qui  va  et  vient  dans  des  coulisses  ou  rainure  s de  o"‘,o63 
(a,5  in.)  de  profondeur  et  om,ioa  ( 4 wi.  ) de  largeur  dont  ils 
sont  sillonnés,,  ont  3m,658  (12  fl.)  de  longueur  et  om,3o8 
(12  in.  ) d’équarrissage;  ils  sont  assemblés  avec  les  deux 
grandes  poutres  au  milieu  du  beffroi , et  dans  des  mortaises 
pratiquées  sur  le  côté  intérieur  des  poutres  supérieures,  de 
manière  à ce  qu’on  puisse  les  mouvoir  avec  des  clefs  de  ser- 
rage pour  les  mettre  bien  d’aplomb.  Chaque  poteau  est 
percé  de  trois  lumières  de  o>n,o5i  (2  in.)  en  carré,  à ora,oi3 
( o,  5 in.)  du  bord  des  rainures  ou  coulisses,  pour  donner 
passage  à des  crochets  à large  tête  qui  maintiennent  la- 
téralement le  châssis  de  la  scie  dans  les  coulisses  : ces  crochets 
sont  serrés  de  l’autre  côté  des  poteaux  au  moyen' de  clavettes. 

La  lame  Xquia  im,82g  (6 fl.)  de  longueur  et  om,i78àom,2o3 
(7  à 8 mj.  ) de  large  quand  elle  est  neuve , est  montée  dans  un 


Digitized  by  Google 


416  . GUIDE  DU  CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS. 

‘cadre  S,  de  in,,829  ( 6 //.  ) de  largeur  extérieure  et  de  imigo5 
( 6 ft.  3 in.)  de  longueur  entre  les  traverses , dont  l’inférieure 
a ôm,356  (i {in.)  sur  o^oyÊ  ( 3 in.)  , et  celle  de  haut  om,3o5 
( in.  ) sur  om,oy6  -(3  in.  ).  Les  roonlans  du  cadre  ont 
3nr,o48  ( to  //.)  de  long  et  o"',i27  (5  in.)  sur  om,oy'6  ( 3 in. ) 
dc-grosscur;  le  tout  doit  être  d’un  bois  dur  et  sec.  La  scie  est 
attachée  au  cadre  par  deux  pièces  en  fer  ayant  la  forme  d’une 
gaehe.  Celle  du  bas  a deux  tiges  taraudées  qui  passent  au  tra- 
vers de  la  traverse  inférieqre.  avec  laquelle  elle  est  invariable- 
ment liée  par  des  écrous.  Les  tiges  de  la  pièce  du  haut  sont 
également  taraudées,  mais  elles  s’élèvent  de  chaque  côté  de  la 
traverse  supérieure  et  passent  dans  les  trous  d’un  chapeau  de 
fer  plat,  posé  au-dessus  de  cette  traverse,  contre  lequel  la  ten- 
sion s’exerce  à l’aide  de  forts  écrous  de  o'",o4.4  ( l<75tn  ) en 
carré,  quj  l’on  tourne  avec  une  clé  particulière.  • 

Ces  deux  pièces  sont  forgées  avec  un  morceau  de  fer  plat  de 
im,i43  (3,  75//.  ) de  long  , o,n,076  (3  /n.  ) de  large  eto'n,oig 
(0,75  in.)  d’épaisseur  ;quandlc  fer  est  doublé,  les  boucles  doi- 
vent présenter  une  ouverture  carrée  de  om,  127  (5  in.).  On  les 
refend  ensuite  en  travers  pour  recevoir  une  des  bouclés  de  la  scie 
avec  laquelle  on  les  réunit  par  de  fortes  clés  en  bois  qu’on  y in- 
troduit. La  lame  L doit  être  extrêmement  tendue  dans  son  châs- 
sis par  le  moyen  des  écrous  supérieurs,  .et  être  exactement 
placée,  à égale  distance  de  chaque  traverse  à partir  du  dehors. 

■ Cette  lame  de  scie  doit  pencher  un  peu  en  avant;  pour  cela 
placez-en  le  haut  en  suqdomb  de  o,;,,oi3  (o,  5/n.  ). 

L’avanl-bec  du  moulin  s’avance  à travers  ies  murs  des  fon- 
dations, jusqu’en  Q.  ' 

-La  roue  volan te  ft,  doit  avoir  les  dimensions  indiquées  dans 
la  table,  suivant  la  grandeur  de  la  chute.  Les  aubes  doivent 
être  assemblées  avec  des  clés  , de  manière  à pouvoir  rentrer 
en-dedans  de  la  roue,  lorsque  quelque  corps  étranger  passe 
accidentellement  par-dessous;  ce  mode  d’assemblage  les  ga- 
rantit de  la  rupture.  Les  roues  volantes  doivent  être  très- 
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lourdes , afin  qu’elles  puissent  agir  à 1^  manière  des  volans, 
pour  régulariser  le  jnouvement  du  moulin. 

Le  tourillon  à manivelle  est  représenté  parlai  i ig,  tracée 
^l’échelle  de  i pour  12.  La  partie  T,  qui  entre  dans  l’arbre, 
à o"1, 686  ( 2-, 25 ft. ) dé  long,  et  om, 096  (3,75  in.)  suro"',o5i 
(2  wj.)  de  grosseur;  Je  collet  C a om,2o3  (8  in.)  de  longueur  et 
om,O70  ( 3 in.  ) de  diamètre;  la*  distance  de  l’axe. du  collet  à 
l’axe  du  bras  M de  la  manivelle  est  de  o"',3o5  ( 12  in.);  celui- 
ci  a o“,i27  ( 5 in.  ) de  longueur  jusqu’au  trou  de  la  clavette  , 
et  on,,o5i  ( 2 in.  ) de  diamètre. 

Le  tourillon  que  l’on  place  à l’autre  extrémité  de  l’arbre  a 
on', 457  (i8i/».)de  portée  intérieure;  le  colleta  om,  070(2,  jSin.) 
de  diamètre  et'o'^oSg  (3,5  in.  ) de  longueur. 

Le  tourillon  à manivelle  est  mis  en  place  dans  l’arbre  tour- 
nant, comme  un  tourillon  ordinaire;  voyez  pour  cela  l’art.  i3. 

La  bielle  de  motion  / du  moulin  fig.  1 18  a on,,o8g  (3,5  in.) 
d’équarrissage  au  sommet,  om,ii4(4i5/n.)au  milieu,  eto"',i02 
(4  w*.  ) vers  le  bas;  mais  sur  la  longueur  de  o“,5io  (20  in.), 
l’extrémité  inférieure  a on,,ri4(  4i5  in.)  sur  om,i4o(5,5  in.  ) 
de  grosseur,  afin  qu’il  soit  possible  d’y  percer  les  trous  pour 
le  bras  de  la  manivelle  et  pour  la  clavette  de  serrage. 

Nœud  d’attache  de  la  bielle  d ’ une  scierie  avec  le  châssis  de  la  scie. 

4 - a • 

• • * . 

Ce  nœud  est  représenté  par  1 a fig.  120,  dans  laquelle  B 
est  une  platine  de  fer  percée  d’un  trou  à chaque  extrémité  , 
pour  donner  passage  amc  bouts  taraudés  des  pitons  B, B', 
munis  de  leurs  écrous  C, C.  Ces  pitons  ont  o,u,432  ( 17  in.  ) 
de  longueur,  om,028  (i,i25  in.)  d’équarrissage;  leur  extrémité 
inférieure  est  arrondie  en  cylindre  et  assez  grosse  pour  qu’é- 
tant percée  d’u»  trou  cylindrique  de  o"‘,028  (i,ia5wj.  ) de 
diamètre,  elle  présente  néanmoins  une  force  suffisante. 

- E est  un  grand  anneau  ou  maille  , que  l’on  noie  de  son 
épaisseur  dans  la  face  inférieure  de  la  traverse  du  bas  du  châssis 
de  la  scie.  Les  pitons  passent  dans  les  bouts  de  cette  maille  , 
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un  «le  chaque  côté  de  la  traverse  du  châssis,  contre  laquelle  ils 

sont  ainsi  tenus  invariablement  assemblés. 

A est  une  pièce  de  fer  de  ora,6io  ( xft.  ) de  long  , o^oSg 
( 3,5  in.  ) de  largeur , et  o"',oi3  ( o,5  in.  ) d’épaisseur  à l’e*- 
trémité  inférieure  , et  o”',o28  ( i,ia5  in.  ) à l’extrémité  supé- 
rieure. En  cet  endroit  la  pièce  est  entaillée  et  présente  deux 
espèces  de  gonds  G, G',  directement  opposés,  comme  Ih  figure 
le  montre,  afin  que  ces  gonds  puissent  être  embrassés  par  les 
pitons/).  />',.  L’entaille  mentionnée  a o”',o38  (i,5  in.)  de  lon- 
gueur et  descend  presque  dans  l’alignement  du  dessous  des  tiges 
des  gonds,  le  fond  F doit  en  être  aciéré  et  trempé  très-dur. 

La fig.  1 2 1 représente  une  platine  de  ferdeon,,o38  (i,5t«.)dc 
longueur,  om,oi3  (o,5  in.)  d’épaisseur aumilieu,  percée  de  deux 
trous  à chaque  bout  pour  recevoir  de  grands  clous.  Un  morceau 
d’acier  demi-cylindrique  F',  ajusté  contre  l’entaille  aciéréc/’,  de 
la  pièce  A,Jig.  1 20,  est  soudé  aumilieu  de  la  platine  dont  il  est  ici 
question,  laquelle  doit  être  clouée  sur  le  milieu  de  la  face  infé- 
rieure de  la  traverse  du  bas  du  châssis  de  la  scie,  de  manière  que 
le  demi-cylindre  d’acier  F'  se  trouve  dans  la  direction  des  trous 
des  pitons  B, B'.  Cela  étant,  il  est  clair  que,  si  ces  pitons  serrent 
bien  le  fond/’ de  l’entaille  de  la  pièce//,  contre  le  demi-cylindre 
d’acierf',  le  nœud  ne  présentera  qu’un  frottcmentde roulement 
et  non  de  glissement,  quand  le  moulin  sera  mis  en  activité. 

De  tous  les  moyens  de  construire  les  nœuds  des  bielles 
des  scieries  venus  à ma  connaissance , celui-là  est  le  meilleur. 
Le  premier  assortiment  que  j’ai  vu,  a travaillé  8 ans  dans  mon 
moulin  à scier  et  a fait  de  forts  ouvrages,  sans  avoir  jamais 
demandé  plus  de  trois  minutes  pour  l’ajuster , tandis  qqe  les 
autres  modes  de  construction  causent  souvent  beaucoupd’ein- 
barras. 

La  roue  à cuvette  , employée  pour  faire  rèbrousscr  le  cha- 
riot est  très-légère.  Elle  doit  avoir  x*,aig  U/t.)  dediamètre, 
on  la  met  en  mouvement  en  agissant  sur  la  vanne , soit  avec 
le  pied , soit  avec  la  main  et  en  même  temps  qu’on  établit  sa 
communication  avec  la  roue  à rochet,  de  laquelle  on  écarte  la 
main  du  baille-bois.  Aussitôt  que  la  scie  s’arrête,  le  chariot  doit 
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entraîner  doucement  en  arrière  ce  qui  reste  de  la  pièce  de  bois. 

J Jig.  118  est  un  vindas  à manivelle,  à l’aide  duquel  un 
homme  peut  placer  les  pièces  de  bois  lourdes  sur  le  chariot,  et 
les  y rouler. 

La  Jig.  i32  représente  un  crochet  servant  à rouler  les  pièces 
de  bois. 

Les  Jig.  ia3  et  124  représentent  deux  autres  crochets,  em- 
ployés à différens  usages.  • 

La  fig.  ia5  représente  une  longue  buse  verticale  fermée.  La 
vanne  A est  toujours  entièrement  levée  et  la  quantité  d’eau  est 
régléeparùne  petite  vanne  2? faite  exprès,  et  adaptée  au  bas  de  la 
buse.  11  faut  admettre  de  l’air  dans  celte  buse  par  une  soupape 
située  vers  A (voyez  § 71).  Ces  buses  épargnent'de  la  dépense, 
lorsque  la  chute  est  considérable;  Leurs  dimensions  doivent 
être  beaucoup  plus  grandes  à l’extrémité  supérieure  qu’à  l’ex- 
trémité inférieure  ; il  y aurait  autrement  une  perte  dé  pais- 
sance ; elles  doivent  être  très-résistantes  pouf  ne  pas  crever. 
Les  buses  verticales  conviennent  mieux  dans  les  localités  où 
la  chute  est  est  de  plus  de  3,658  (12  Jt.  ). 

La  Jig.  126  représente  la  manière  de  diriger  l’eau  sur  une 
roue  volante,  au  moyeu  d’une  buse  découverte  ou  long  glacis, 
yffiquine  doitpasêtre  incliné  de- plus  de  45  degrés  avec  le  plan 
horizontal , dans  la  crainte  que  l’eau  ne  s’élance  et  n’entraîne 
de  l’air,  ce  qui  causerait  une  grande  perte  de  puissance. 

Opération.  La  vanne  de  l’avant-bec  étant  ouverte.  Peau  mo- 
trice fait  tourner  la  roue  volante  HJig.  1 18,  qui,  aumoyen  dé  sa' 
manivelle  età  l’aidede  la  bielle  /,  donne  à la  scie  LunïnouVe- 
ment  de  va  et  vient  de  haut  en  bas.  En  se  levant,  le  châssis  5 
soulève  le  lévieryf,  qui  fait  pivoter  le  rouleau  R dont  le  bras  E 
pousse  en  avant  la  perche  baille-bois  B;  pelle-ci  pousse  la  roue 
à roche  t C qui  entraîne  le  chariot  G et  la  pièce  de  bois  P vers 
la  scie,  autant  qu’il  est  nécessaire  pour  effectuer  le  trait.  Quand 
il  s’en  faut  de  o”,076  (3  in.)  que  la  scie  n’ait  parcouru  toute  la 
longueur  de  la  pièce  de  bois,  le  battoir  K placé  sur  le  côté  du 
chariot  arrive  tout  contre  la  détente  et  la  fait  partir,  la  vanne 
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tombe  et  le  ferme,  et  la  scie  s’arrête;  le  meunier  met  alors 
l’eau  sur  la  roue  à cuvette , qui  ramène  doucement  la  pièce  de 
bois  en  arrière,  etc. , etc.  . . 

Art.  4o.  — Description  d’un  moulin  a fouler  les 

. DRAPS. 

• » 

Ce  moulin  est  représenté  par  lay%.  1 27  dans  laquelle  on  a 
tracé  l’avant-bec  V , le  chenal  ab,  la  roue  R , la  pile , l’auge  et 
les  maillets , à l’échelle  de  1 pour  48. 

Trois  entre-toises  ou  traverses  T,  sont  assemblées  par  une 
de  leurs  extrémités  sur  le  devant  du  haut  de  la  pile , et  par 
l’autre  avec  le  haut  de  l’une  des  trois  pièces  circulaires  C,  qui 
guident  les  maillets;  elles  ont  im,829  (6 fl.)  de  longueur, 
o "*,127  ( 5 in.  ) de  large,  et  om,i52  ( 6 in. ) d’épaisseur. 

L'es  deux  maillets  ont  ira,2()6  (4,a5 ft.)  de  longueur, 

om,533  (21  in.  ) de  large  , et  om,2o3  ( 8 in.)  d’épaisseur  ; on 
doit  .leur  donner  la  forme  indiquée  dans  la  figure. 

Les  manches  /n,mf,  des  maillets  ont  2”, 438  (8 ft.)  de  long, 
om,076  ( 3 /».). de  large , et  ora,5o8  ( ao  in.  ) d’épaisseur.  TJn 
goujon  c les  traverse  , à o'SaoS  ( 8 in.  ) de  leurs  extrémités 
supérieures  et^laus  le  coin  le  plus  en  arrière  de  la  pile  P.  Les 
autres  extrémités  des  manches  passent  à travers  les  maillets  et 
sont  garnies  par  dessous  d'une  platine  de  fer  aciérée  à la  sur- 
face, trempée  de  tout  son  dur,  ayant  om,6to  (2  fl.  ) de 
long,  o"‘,076  (3  in.)  de  large,  et  attachée  avec  deux  boulons, 
pour  recevoir  l’action  des  cames  motrices  dont  l’arbre  de  la 
roue  hydraulique  est  armé. 

La  pile  P a 2“,i34(  7 fi.)  de  hauteur  , ora,6io(  2 ft.  )d’é- 
quarissage  au  pied,  et  seulement  om,38i  (i5  in.)  d’épaisseur 
au  sommet  ; elle,  est  entaillée  comme  la  figure  l’indique  , pour 
former  le  derrière  de  l’auge. 

p L’auge  U,  daoslaquelle  le  drap  en  toile  est  foulé , a la  forme 
indiquée  par  la  figure;  le  fond  F et  les  joues  latérales  qui  s’é- 
tendent jusqu’à  la  ligne  ponctuée/,  sont  assemblés  dans  des 
mortaises  pratiquées  au-devant  de  la  pile.  Ses  dimensions  sont 
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om,457  ( 18  in.  ) de  largeur  ?u  fond , om,483  (.19  in.  ) de.  lar- 
geur en  haut , et  om,6ip  (2  fl.)  de  profondeui'. . 

Les  trois  guides  circulaires  C des  maillets  ont  i"‘,82g  (6 Jl.) 
de  longueur,  o”,i27  ( S in.  ) de  large , et  o1”, 178(7  in.  ) d’é- 
paisseur ; ils  sont  assemblés  par  le  bas  dans  le'  fond  de  l’auge. 

Le  fond  F de  l’auge  est  formé  par  une  pièce  de  bois  de 
om,2 19  (4-/L)  de  long , ora,5o8  ( 20  in.  ) de  large  , et  om,254 
(10  in.)  d’épaisseur. 

La  semelle  S de  la  pile  doit  avoir  im,829  ( 6/f.  ) de  lon- 
gueur , om,5o8  (20  in.  ) de  large,  et  ow,457  ( 18/n.  jd’épais- 
seur. 

La  semelle  1)  du  fond  de  l’auge  F aura  ii",829  ( 6 jl.  ) de 
long,  et  o1”, 356  ( i4  in.  ) d’équarrissage. 

Les  leviers  à cames  L,L,  auront  im,676  ( 5,5  fl.  ) de  lon- 
gueur, om , 1 02  ( 4 in.  ) d’épaisseur,  et  o™,3o5  ( 12  in.  ) de 
largeur  ; ils  doivent  saillir  de  om,533  (21  in.  ) de  part  et 
d’autre  de  l’arbre.  Chacun  de  ces  léviers  est  percé  d’une  lu- 
mière de  ora,io2  ( 4 in.  ) de  large  , et  détendant  à partir  de 
l’arbre  jusqu’à  la  came , pour  donner  passage  aux  bouts  des 
manches  des  maillets,  pendant  l’instant  qui  précède  celui  de 
leur  soulèvement. 

Les  cames  sont  formées  par  4 morceaux  de  bois  dur  , de 
o”,3o5-(i2  in.)  de  longueur  , o'“,i27  (5  in.)  de  large , et  om,io2 
( 4 in.)  d’épaisseur,  taillés  en  forme  de  demi-cylindre , et  bou- 
lonnés aux  bouts  des  léviers. 

La  roue  hydraulique  en-dessus  R , est  semblable  à celles  des;, 
autres  moulins.  B est  l’une  des  trois  soles  ou  poutres  de  4n\877 
(16/L)  de  longueur,  et  8m,4o6  (16  in.)  d’équarrissage  , placées 
sur  les  murs  de  fondation. 

Operation.  Le  drap  en  toile  est  mis  en  tas  dans  l’auge  ; ou 
livrel’eauà  la  roue,  les  léviers  à came  lèvent  alternativement 
les  maillets  qui  frappent  le  dessous  du  drap,  dont  le  dessus  re- 
tombe quand  un  maillet  se  lève.  11  résulte  de  là  que  lé  drap 
tourne  et  change  continucllementde  position  sous  les  maillets,, 
dont  la  coupe  indiquée  dan?  la  figure  produit  cet  effet. 
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SUPPLÉMENT. 


* 

OBSERVATIONS  SUR  LES  SCIERIES , PAR  OLIVER  EVANS. 

t 

Manière  de  mettre  en  placé  les  lames  des  scieries. 

Placez  les  poteaux  à coulisse  d’aplomb  dans  tous  les  sens,  et 
les  traverses  sur  lesquelles  la  pièce  de  bois  à sicr  doit  être  cou- 
chée bien  de  niveau.  Tendez  la  scie  exactement  au  milieu  du 
châssis,  en  prenant  les  mesures  à partir  du  dehors  des  mpntans. 
Ne  placez  pas  les  dents  de  la  lame  de  scie  suivant  une  ligne  d'a- 
plomb* mais  disposez  au  contraire  les  dents  supérieures  om,oi3 
(o,5  in.)  plus  en  avant  que  les  dents  inférieures;  afin  de  donner 
à la  scie  la  facilité  de  se  lever  sans  attaquer  la  pièce  de  bois , 
et  à celle-ci  de  la  place  pour  se  mouvoir  en  avant  pendant 
que  la  scie  s’élève.  Poussez  le  chariot  en  avant  de  manière  h ce 
que  la  scie  touche  la  pièce  de  bois  à scier  dans  laquelle  vous 
enfoncerez  un  clou  vis-à-vis  ; repoussez  alors  le  chariot  en 
arrière  autant  que  possible,  et  en  vous  tenant  derrière  la  scie  , 
placez  la  lame  de  manière  à la  diriger  vers  le  clou;  tendez-la  for- 
tement dâps  cette  position  sur  son  châssis,  un  peu  plus  vers  le 
bord  denté,  pour  qu’elle. soit  très-tendue  à Cet  endroit;  meltez-la 
en  mouvement,  et  présentez  un  outil  tout  près  d’un  de  scs  plats, 
pour  voir  s’il  le  touche  également  dans  toute  la’ longueur  du 
trait.  Vérifiez  si  la  lame  est  d’équerre  avec  les  traverses  sur 
lesquelles  pose  la  pièce  de  bois  à scier,  car  si  cela  n’était  pas, 
les  faces  des  bois  dé  charpente  débités,  ne  seraient  pas  d’é- 
querre entre  elles. 

Manière  d’affûter  la  scie. 

Le  bord  denté  d’une  lame  de  scie  doit  être  tenu  droit,'  et  on 
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ne  doit  pas  le  laisser  creuser  par  l’usure  ; les  dents  doivent 
être  tournées  un  peu  eu-deliors  de  part  et  d’autre  de  la  lame  ; 
si  les  bouts  extérieurs  sont  ménagés  un  peu  plus  longs  que  les 
autres  , la  scie  passera  Beaucoup  mieux.  Quelques  personnes 
affûtent  le  dessous  de  la  dent  presque  de  niveau,  et  d’autres,, 
un  peu  en  baissant  ; mais  alors  elles  ne  travaillent  jamais  régu-  * 
lièrement  et  sont  sujettes  à prendre  trop  de  bois  ; elles  de- 
vraient remonter  légèrement,  mais  très-peu,  pour  travailler 
d’une  manière  régulière.  Donnez  un  trait  dans  la  pièce  de 
bois , et  si  la  scie  arrive  à la  marque  indiquée  par  sa  position 
relative , on  doit  en  conclure  qu’elle  est  bien  montée. 

Manière  de  placer  les  pièces  de  bois  et  de  les  empêcher  de  faire 
. ressort. 

Les  pièces  de  bois  longues  et  minces  font  tellement  res- 
sort quand  on  les  scie , que  le  sciage  en  serait  défectueux  s’il 
n’existait  pas  des  moyens  de  les  maintenir  droites.  Pour  cela , 
faites  un  ciamp  dont  l’une  des  extrémités  s’appuie  contre  le 
côté  du  chariot  et  l’autrp  dessous  la  pièce  de  bois  , et  ayant 
un  montant  sur  le  côté  ; enfoncez  un  coin  entre  le  montant 
et  la  pièce  de  bois  pour  la  rendre  rigide  ; le  côté  du  chariot 
fléchira , mais  sans  inconvénient. 

Manière  de  mouvoir  les  pièces  de  bois  pour  débiter  les  bois  de 
charpente. 

Disposez  un  support  à coulisse,  pour  le  faire  glisser  dans  une 
rainure  creusée  sur  le  devant  du  support  principal;  assujettissez 
la  pièce  de  bois  de  chaque  côté  avec  un  petit  crampon  de  fer , 
dont  l’un  des  bouts  rond  sera  enfoncé  dans  un  trou  sur  le  de- 
vant du  support  à coulisse  , et  dont  l’autre  bout  aplati,  sera 
fiché  dans  la  pièce  à scier  en  travers  du  fil  du  bois  et  un  peu 
en  biais.  Fixez  un  montant  de  bois  dur  dans  le  milieu  du  sup- 
port principal , tout  contre  celui  à coulisse , et  avançant  un 
épaulement  au-dessus  de  ce  dernier  support;  enfoncez  alors  un 
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coin  dans  l’ entre-deux,  pour  serrer  le  support  à coulisse  contre 
le  support  principal.  Faites  une  marque  de  chaque  côté  du 
support,  pour  servir  de  point  de  départ  à vos  mesures. 
Quand  vous  voudrez  mouvoir  la  pièce  de  bois,  il  faudra  retirer 
le  coin.  L’extrémité  de  la  pièce  de  bois  par  où  la  scie  fait  son 
^entrée  doit  être  assujettie  à l’aide  de  crochets  à coulisse  , un 
de  chaque  côté  de  la  scie. 

Construction  des  longues  bielles. 

Construisez-les  en  deux  parties  , réunies  à3m,o48  (io ft.) 
de  la  manivelle,  au  moyen  d’un  enfo'urchement  à charnière; 
fixez  la  partie  supérieure  de  la  bielle  avec  le  châssis  de  la  scie, 
lequel  sera  ainsi  mu  plus  régulièrement  et  avec  plus  de  douceur. 

L’alimentation  d’un  moulin  à scier  doit  être  réglée  par  une 
vis,  disposée  pouréloigner  plus  ou  moins  la  perche  de  motion  ou 
baillc-bois  de  l’axe  du  rouleau  qui  lui  donne  du  mouvement; 
cette  construction  permettra  de  ralentir  la  course  du  chariot 
sans  arrêter  le  moulin,  quand  la  scie  arrivera  à un  nœud. 

Observations  sur  les  scieries,  par  William  Frencii  , 

CONSTRUCTEUR  DE  MOULINS  A NEW-JERSEY. 

Les  moulins  à scier  le  bois,  établis  sur  de  petites  chutes,  ont 
été  très-perfectionnés  dans  cette  province.  Il  en  est  qui,  mu- 
nis de  deux  scies  et  à l’aide  d’une  chute  totale  de  2m,i34 
(7  fl.),  ont  débité  par  an  de  i5a3g6  à 182877  mètres  (5ooooo 
à 600000  ft.  ) de  planches,  madriers  et  autres  bois  de  char- 
pente. Si  l’eau  est  dirigée  sur  la  roue  hydraulique  d’une  ma- 
nière convenable,  et  si  le  diamètre  de  cette  roue  est  choisi 
d’après  les  indications  de  la  table  suivante  , la  scie  donnera 
depuis  100  jusqu’à  i3o  coups  par  minute. 

Le  dessous  de  la  poutre  de  front  B , qui  forme  le  bout  de 
l’avant -bec  représenté  par  la  fig.  137,  doit  être  situé  aux 
trois  quarts  du  diamètre  de  la  roue  C.  Cette  poutre , penchée 
en  avant  du  douzième  de  son  épaisseur,  est  boulonnée  avec  les 
poteaux  corniers  A,  et  entaillée  cylindriquement  pour  donner 
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passage  à la  roue  C , comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Le 
coursier  D est  également  entaillé  à la  demande  de  la  roue  , et 
sa  partie  supérieure  s’élève  en  E plus  haut  que  le  dessous  de  la 
poutre  de  front  2?,  de  om,o5i  ( 2 in.  ) ou  plus,  selon  la  gran- 
deur du  pertuis  E,  lequel  est  fermé  avec  une  vanne  F qui  glisse 
sur  E , et  peut  être  poussée  tout  contre  la  poutre  de  front  B ; 
de  cette  manière  l’eau  agit  sur  4 des  9 aubes  que  la  roue 
porte.  Le  rqode  de  liaison  de  ces  aubes  ou  palettes  avec  l’arbre 
ou  noyau  de  la  roue , consiste  à les  y fixer  à l’aide  de  coyaux 
à enfourchement , fig.  i38  ; assemblés  à tenon  et  mortaise 
dans  cet  arbre.  Ces  aubes  doivent  avoir  om,i 14  ( 4>5  in.  ) de 
largeur.  . 

La  Fig.  139  représente  la  roue  à cuvette  employée  pour  ra- 
mener en  arrière  le  chariot  des  scieries  4 on  lui  donne  ordi- 
nairement de  i^sog  à o“,8a9  (4,5  à S fl.  ) de  diamètre,  et 
16  aubes.  L’eau  y est  amenée  par  li  buse  H;  l’aube , fig.  i4o, 
porte  un  long  tenon  qui  sert  à l’attacher  sur  le  noyau  de  la  roue 
avec  une  broche. 

Table  des  dimensions  des  roues  volantes. 


Chute 

exprimée  eu  : 

Diamètre  extérieur 
de  la  roue , 
exprimé  en  : 

Diamètre 

du  noyau  de  ia  roue. 
* 

exprimé  en  : 

Lntgeur  de  l'ouver- 
ture du  pertuispar 
.lequel  l’eau  tombe 
sur  la  roue,  expri- 
mée en  : 

mètres, 

mètre». 

fccl. 

mètre»  • 

inchci. 

mètres. 

inch^s. 

3,658 

1 2 * 

1 ,624 

5 

0,914 

36 

0,044 . 

i,75o 

3,353 

1 I 

1.676 

5,5 

o,9'  4 

36 

o,o5i 

2,000 

3,0 18 

ÎO 

1 ,829 

6 

0,9 14 

36 

o,o54 

2,125 

3,743 

P 

1,981 

. 6,5 

0,864 

34 

0,057 

2,250 

2,a38 

6 

2,134 

7 

0,838 , 

33 

o,o63 

2,5oO 

2,134 

7 

2,286 

7,5 

‘o,8i3 

32 

o.o83 

3,25o 

1,829 

6 

2,438 

é 

0,787 

3i 

0,089 

3,5oo 

1,52$ 

5 

2,743 

9 

0,761 

3o 

0,096 

3,760 

JV.  11.  L>  manivelle,  d’environ  1 in.),  doit  varier  avec  le  bois. 
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Machine  à enfoncer  tes  pilotis. 

Une  machine  simple  servant  à enfoncer  dans  les  terrains 
mous , les  pilotis  nécessaires  pour  établir  les  fondations , soit 
des  murs  de  monlins,  soit  de  leurs  digues,  représentée  parla fig. 
i43,  consiste  en  un  cadre  A,  de  ou  2m,  i34  (6  ou  7 ft.~) 

en  carré,  fait  avec  du  bois  de  om,  102  (f  in.  ) sur  o*1, 1 2 7 (5  in.') 
de  grosseur,  auquel  sont  liés  deux  poteaux  B,  de  3m,o48  à 
3™, 658  (10  à 12  fl.)  de  hauteur  et  de  on',076  (3  in.)  d’équarris- 
sage, comprenant  entre  eux  un  intervalle  de  oBI,o5x  (a  in.). 
Ces  poteaux  sont  arc-boutés  de  leur  sommet  contre  le  der- 
rière du  cadre,  et  coiffés  d’un  chapeau C deo"1,6io(a  ft.)  de 
long,  et  deofa,i52  (6  in.)  , sur  om,2o3  (8  in.)  de  grosseur. 

Celui-ci  est  garni  à son  milieu  d’une  poulie  Ü,  pour  recevoir 
une  corde  attachée  au  moulonE,  dansle  côté  duquel  sont  fichés 
deux  morceaux  de  bois  F,  F,  de  om,ioa  (4  m.)  passant  dans  l’in- 
tervalle des  poteaux  et  au  travers  d’uubout  de  planche  G,  de 
om,o5i  (2  in.)  d’épaisseur,  et  de  om,i52  (6  in.  ) de  large, 
avec  lequel  ils  sont  assemblés,  de  manière  que  le  tout  puisse 
glisser  facilement  du  haut  en  bas  des  poteaux  B. 

Cette  machine  est  servie  par  4 ou  6 hommes,  qui  élèvent 
le  mouton  en. tirant  en  arrière  les  bâtons  attachés  vers  l’ex- 
trémité de  la  corde  K , et  le  laissent  tomber  ensuite  sur  le 
pilotis L;  ils  peuvent,  en  balançant  leurs  bras,  frapper  3o  ou 
4o  coups  par  minute. 

Manière  d’établir  des  digues  sur  des  fondations  molles. 

Le  meilleur  procédé  de  construction  est  celui  que  je  vais 
décrire.  Placez  trois  semelles/,  g,h,fig.il^i,  en  travers  du  cou- 
rant, pour  assembler  par  dessus  des  poutres  1,  i,  dirigéesdans 
le  seps  du  fil  de  l’eau;  liez  les  semelles /,  g,  h,  à un  nombre 
suffisant  de  pilotis  enfoncés  dans  le  terrain , tels  que  ceux 
a,  c,  e;  fixez  avec  elles  les  poutres  i,  1,  et  recouvrez  celle-ci 
avec  des  palplanches  jointives  de  o“,o5i  ( 2 in.)  d’épaisseur. 
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Quelquefois  la 'nature  du  terrain  rend  nécessaire  de  conso- 
lider par  des  pilotis  les  poutres  latérales/,  /,  et  d’étendre  les 
culées  de  la  digue  jusqu’à  3™,o48  ou  3®, 658  (ro  ou  la  fl.  ) 
dans  le  rivage  ; les  poteaux  des  ailes  de  la  digue  doivent  alors 
avoir  om,6io  (a  ou  3 fl.)  de  plus  de  hauteur  que  ceux  de  l’en- 
droit par  lequel 'l’eau  tombe  , planchéiez  tout  le  devant  de  la 
digue  PKKP , fig.  i/f.2 , garnissez-Ia  de  terre  en  amont  jus- 
qu’à om,3o5  ou  om,458  ( ia  ou  i.8  in.  ) du  dessus  de  la 
poutre  p. 

La  figure  i4i  représentera  coupe  en  travers  de  la  digue  prise 
à l’endroit  où  I’^au  tombe.  . .• 

Les  po^aux  k sont  assemblés  dans  la  semelle  principale 
g,  par  un  double  tenon  , de  manière  à pencher  en  aval  de  un 
quatorzième  de  leur  hauteur;  iis  sont  consolidés  à l’aide  des 
arcs-boutans  /,  m,  .assemblés  dans  les  poutres  longitudinales 
»,  /;  celles-ci  doivent  s’étendre  à 7™,6ao  ( a5  fl.)  en  amont 
et  en  aval , et  être  bien  planchéiées  dans  toute  cette  étendue. 

La  masse  de  terre  n,  déposée  en  amont  de  la  digue,  doit 
être  battue  en  pente , et  recouvrir  les  bouts  des  poutres  »,  » 
sur  qpe  épaisseur  de  o,mgi4  à i<n,2ig  ( 3 à 4 fi-). 

Quand  les  chutes  ont  beaucoup  de  hauteur , on  fait  bien 
de  planchéier  le  devant  des  arcs-boulans  m,  afin  que  l’eau 
glisse  sur  ce  plancher  au  lieu  de  tomber  ; mais  si  clics  sont 
peu  élevées , l’eau  peut  tomber  directement  sur  le  plancher  qui 
recouvre  les  poutres  »,  i. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A BATTRE  LE  BLÉ,  AU  MOYEN 

DE  FLEAUX  ELASTIQUES,  INVENTEE  PAR  JAMES  WaR- 

DROP,  DE  AmPTHILL  EN  VIRGINIE. 

Cettemachine  est  représentée  en  perspective  par  la  fig.  1 28, 
dont  voici  la  légende. 

A,  plancher  ou  aire  , contre  lequel  les  fléaux,  sont  fixés.  . 

B , partie  de  l’aire  , faite  d’osier  entrelacé , sur  laquelle  on 
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dépose  les  gerbes , et  qui  laisse  passer  au  travers , les  grains 
de  blé  détachés  des  épis.  Ces  grains  sont  dirigés  de  là  vers  un 
crible  ou  tarare  -situé,  en-dessous.  On  voit  en  P la  poulie  du 
ventilateur,  qui  est  rais  en  mouvement  par  une  courroie. 

C,C,C,  rebords  en  planche  mince  , élevés  autour  de  l’aire 
pour  renfermer  le  blé , ils  sont  évasés  à l’extérieur  pour  Faci- 
liter l’extraction  de  la  paille. 

11,  arbre  moteur,  garni  de  cames  posées  en  hélice. 

E,  manivelle  pour  tourner  ledit  arbre. 

F,  F,  fléaux.  • • 

G,  G, G,  levées,  garnies  de  cordes  pour  soulever  les  fléaux. 

/,/,/,  cames  pour  agir  sur  les  levées.  * 

K,  montant  sur  lequel  est  posé  l’arbre  moteur. 

L,  traverse  sur  laquelle  reposent  les  levées , liées  avec  elle 
par  une  baguette  de  fer  qui  leur  sert  de  pivot  et  est  embreu- 
vée  dans  une  gorge  creusée  sur  la  face  supérieure  de  cette  tra- 
verse. 

MM,  traverse  d’arrêt  .pour  limiter  la  course  des  levées. 

N,  guides  dans  lesquels  les  levées  se  meuvent. 

« O,  traverse  dans  laquelle  les  extrémités  des  fléaux*sont 
fixées  et  assemblées  àjnortaises. 

Q,  Q,  Q,  extrémités  du  croisillon  d’un  volant,  chargées  de 
plomb.  Ce  volant  n’est  pas  nécessaire  dans  une  machine  mue 
par  un  cheval.  ‘ 

La  fig.  129  indique  la  manière  d’assembler  les  levées  cT  d’en 
construire  les  guides. 

Cette  machine , pour  être  mue  par  deux  hommes  , doit  être 
munie  de  fléaux  de  3m,658  ( 12  fl.  ) , dont  le  ressort  égale 
9k, 066  (20  lb.  ) quand  ils  sont  soulevés  de  om,gi4  ( 3 _//!.  ).  Un 
ressort  de  cette  puissance»,  tombant  de  cette  hauteur,  détache 
le  blé  des  épis  avec  beaucoup  d’eflet. 
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“ • CONTENANT  DES  , 

EXTAITS  DE  QUELQUES  OUVRAGES  SUR  LES  MOULINS, 
ET  DIVERSES  OBSERVATIONS  PAR  THOMAS  JONES  , 


OK  LA  DESCRIPTION  D UN  MOULIN  EN  GROS  AVEC  LES 
PERFECTIONNE  MENS  LES  PLUS  RKCENS , 


«ÿdr  6Çtxtns  et  Clfwr  S-patts,  in^nîfnrs. 


Description  d’un  moulin  en  gros  muni  de  quatre  paires 
de  meules  de  im, 524(5  fr.),  construit  par  cadwallader 
EVANs'eT  OLIVER  EVANS',  INGÉNIEURS  A PHILADELPHIE. 

- <* 

L’ensemble  de  ce  moulin  est  représenté  par  la  fig.  i3o. 

A , est  un  arbre  creux  cylindrique,  en  fer  coulé,  de  om,38i 

(i5  mj.)  de  diamètre,  excepté  dan»  les  endroits  qui  doivent 
recevoir  la  roue  hydraulique  et  la  roue  d’engrenage  B,  où  son 
diamètre  est  porté  à o>”,484  (19  in.).  La  roue  hydraulique  est 
montée  sur  cet  arbre  au  moyen  de  trois  noeuds  en  fer  coulé , 
semblables  à celui  représenté  par  la  fig.  i34 , et  elle  fait  dix  ré- 
volutions par  minute.  . '.  . 

B,  principale  roue  d’engrenage  d’angle  menante , montée 
sur  l’arbre  A de  la  roue  hydraulique.  Le  diamètre  de  son  cercle 
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primitif  est  de  2">,438  (8  fi.);  elle  a cent  dents  de 

(3  m..)  de  denture  et  dc.om2o3  (8  in.)  de  largeur,  elle  opère 

dix  révolutions  par  minute. 

C , pignon  d’engrenage  d’angle,  fixé  au  bas  de  l’arbre  ver- 
tical/"; soncercleprimitifà  im,aig(4  fi.)  de  diamètre;  il  porte 
cinquante  dents  pareilles  à celles  de  la  roue  précédente,  et  fait 
vingt  révolutions  par  minute. 

I),  grande  roue  d’engrenage  pylindrique , effectuant  vingt 
révolutions  par  minute  ; elle  porte  cent  quatorze  dents  de 
om254  (io  in.)  de  large,  et  dont  la  denture  est  de  om,076 
(3  in.);  d’où  il  suit  que  le  diamètre  de  son  cercle  primitif 
égale  2m,748  (9  ft,  2 in.).  Cette  roue  donne  le 'mouvement  à 

E,E,E,E,  quatre  pignons  de  dix-neuf  dents  pareilles  à celles 
de  la  roue  D , montés  sur  les  gros  fers  des  meules , et  dont  le 
diamètre  du  cercle  primitif  égale  om,46o  (18,1  in.). 

FF,  arbre  vertical,  s’élevant  dans  toute  la  hauteur  du  bâti- 
ment, composé  de  plusieurs  parties  réunies  par  des  manchons 
m,m,  à chaque  ét^|^. 

G,  G, G, G,  quatre  paires  de  meules,  de  im,524  (5  ft.  ) de 
diamètre,  effecluantcent  vingt  révolutions  par  minute.  On  n’en 
voit  que  deux  dans  l’élévation  ; la  position  des  quatrç  est  indi- 
quée pae  lçs  cercles  ponctués dans  la  fig.  i3i. 

H , poulie  sur  l’arbre  vertical,  autour  de  laquelle  passe  une 
courroie,  qui  donne  le  mouvement  à > 

/,  ventilateur  ou  tarare,  destiné  à vannerie  grain  ; etqui  fait 
cent  vingt  révolutions  par  minute.  Ses  ailes  ont  om,gi4  ( J>fi ■) 
de  longueur,  om,5io  (20  in.)  de  largeur. 

J,  roue  d’angle,  de  om,6io  (2 fi.)  de  diamètre,  portant  des 
dents  de  omvo63  (a,5  in.)  de  large  etdcom,o5i  (2  in.)  de  den- 
ture ; cette  roue  , montée  sur  l’arbre  vertical  F , commande 
celle  L dp  blutoin*  et  fait  dix-huit  révolutions  par  minute. 

K , autre  roue  d’angle,  fixée  sur  l’arbre  vertical  F. , au-dessus 
de  la  précédente.  Elle  est  garnie  de  cinquante-six  dents,  de 
om,o5i  (2  in.)  de  denturer  et  de  om,o63  (2,5  in.)  de  largeur. 

L , roue  d’angle,  montée  surl’arbrédu  blutoir  M;  elle  a trente 
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et  une  dents. semblables  à celles  de  la  roue  K,  avec  laquelle  elle 
engrène.  * 

M,N,  sont  deux  des  quatre  blutoirs  du  moulin  ; ils  ont  Sm^G 

( 1 8 fl~ ) l°Dg.  o"1, y 62  (4o  in.)  de  diamètre,  et  opèrent 
trente-sis  révolutions  par  minute'. 

O , grande  poulie , sur  l’arbre  vertical  qui , au  moyen 
d’une  courroie , donne  le  mouvement  aux  meules  frot- 
tantes P. 

Ç,  roue  d’angle,  fixée  sur  Je  bout  de  l’arbre  vertical  F cl  en- 
grenant avec  • 

R , roue  d’angle , arrêtée  sur  un  des  bouts  d’un  arbre  hori- 
zontal,^! porte  à l’autre  bout 

S,  roue  d angle , de  om,3o5  ( ift.)  de  diamètre  , engrenant 
dans 

T,  roue  d’angle  , de  im,5a4  (5 ft.)  de  diamètre,  fixée  sur 
1 arbre  du  refroidisseur'i/,  dont, le  mouvement  est  ainsi  réduit 
a quatre  révolutions  par  minute , et  qui  agit  sur  un  cercle  de 
6m,oq6  ( aoy?.')  de  diamètre. 

Elévateur  de  farine  pour  les  quatre  paires  de  meules. 

XX',  élévateur  de  grain.  •’ 

V,  chambre.d’emballage  et  presse. 

Les  engrenages  employés  pour  donner  le  mouvement 
aux  quatre  paires  de  meules  du  moulin,  consistent  en  une  grande 
roue  cylindrique  D fig.  i3i,  conduisant  les  quatre  pignons 
E,E,E,E , des  gros  fers  dès  jmeules,  distribués  uniformément 
autour  de  sa  circonférence.  Ces  meules,, représentées  par  les 
cercles  ponctués,  ont  i'»,524  (5  fi.) de  diamètre. 

La^î?.  i3a  représente  les  manchons  d’assemblage  des  diverses 
parties  de  l’arbre  vertical.  Ils  sont  en  fer  coulé;  leurs  trous 
sont  parfaitement  alésés  au  droit  d’un  de  l’autre , pour  rece-* 
voir  les  extrémités  des  parties  de  l’arbre  vertical  en  fer.  . 

i33  fait  voir  la  face  des  manchons  garnie  de  cames, 
au  nombre  de  trois,  dont  les  flancs,  dirigés  vers  le  centre, 
divisent  cette  face  en  six  parties  égales , et  de  manière  que  les 
intervalles  des  cames  de  l’un  des  manchons  soient  occupés 
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par  les  cames  du  manchon  avec  lequel  il  forme  assemblage. 

Lajîg.  1 3.{  indique  la  manière  dont  les  rais  de  la  roue  hy- 
draulique doivent  être  assemblés  sur  l’arbre.  On  emploie 
pour  cela  un  nœud  ou  moyeu  en  fer  coulé , composé  d’un  pla- 
teau dé  o™,oig  (0,75  in.)  d’épaisseur  f ouvert  à son  milieu 
d’une  espèce  de  grosse  douille  à huit  pans,  pourdonner  passage 
à l’arbre  octogonal  ; les  parois  de  cette  douille  ont  om,o3a 
( i,a5  in.  ) d’épai^eur,  et  cm,3o5  ( ia  in.)  de  profondeur.  Lés 
cases  E,E,  qui  reçoivent  les  rais  sont  formées  par  des  nervures 
deo'«,i37  (5  in.)  de  saillie  sur  le  plateau , et  ont  om, 356  (i4  in.) 
de  longueur  dans  le  sens  des  rayons.  Entre  ées  cases , le  pla- 
teau est  évidé  à jour  en  J,  J,  J,  afin  de  diminuer  le  poids  du  mé- 
tal , mais  de  manière  à lui  conserver  toute  sa  force.  Pour  une 
grande  roue  hydraulique  , il  faut  trois  nœuds  semblables.  Les 
rais  doivent  être  soigneusement  ajustés  dans  les  cases  du  nœud 
qui  les  assemble,  et  y être  boulo'nnés  en  b, 6,  comme  la  figure 
le  montre.  * 

• Yizfiç.  i35  représente  un  des  rais  de  la  rbue  hydraulique  , 
taillé  en  E comme  il  doit  l’être. 

Les  avantages  de  ce  mode  de  construction  des  roues  hydrau- 
liques sont  les  suivans  : l’arbre  n’est  pas  affaibli  par  des  lu- 
mières destinées  à recevoir  les  embrassures  ; la  roue  n’est  pas 
aussi  sujette  à se  pourrir  ; si  un  rais  ou  un  auget  sont  détruits 
par  accident , ils  peuvent  être  facilement  rétablis , en  n’arrê- 
tant le  moulin  que  le  temps  nécessaire  pour  démonter  la  pai-- 
tie  cassée,  et  la  remplacer  par  une  nouvelle. 

La fig.  i36  donne  l’élévation  latérale  de  la  presse  à emballer. 
Le  baril  a , ouvert  par  le  haut,  et  contenant  la  farine , est  cou- 
ronné par  l'entonnoir  b , dans  lequel  passe  le  fouloir  c. 
Celui-ci  est  manœuvré  à lâ  main , à l’aide  du  lévier  composé 
ghf  e.  Les  armatures  qui  lient  les  extrémités  de  la  verge  d avec 
le  fouloir  en  g , et  avec  le  manche  »,  en  A , sont  boulonnées 
sur  la  verge  </,  et  reçoivent  de  fortes  broches  de  fer , passant  àt 
travers  du  fouloir  et  du  manche.  Celui-ci  est  assemblé  à char- 
nière en  f,  au  haut  d’une  forte  tige  de  fer , passant  à travers 
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une  des  solives  du  plancher,  et  serrée  par  dessous  avec  une  cla- 
vette ; la  tête  de  cette  tige  est  percée  d’un  œil , qui  reçoit  la 
broche  autour  de  laquelle  pivote  la  ferrure  du  manche. 

En  agissant  avec  la  fnain  sur  la  poignée  e du  manche  i du 
léviér  composé  ejlig , la  broche  h se  meut  autour  de  l’axe  de 
celle /,  dans  le  cercle  ponctué  , en  entraînant  la  verge  d,  qui 
fait  descendre  le  fouloir  c,  lequel  presse  la  farine  dans  le  baril. 
A mesure  que  celle-ci  est  plus  fortement  pressée,  la  puissance 
de  la  machine  augmente  ; parce  que  la  verge  d se  rapproche  de 
plus  en  plus  du  boulon  d’appui  J,  tandis  que  la  poignée  e du 
manche  i s’en  éloigne.  Un  contre-poids  k , suspendu  à une 
corde  passant  sur  les  poulies  l,  m , aide  à relever  le  manche  i 
du  lévier , pour  soulever  le  fouloir. 

Quand  la  broche  h est  descendue  de  manière  à se  trouver  à 
om,oi3  (o,5  /«.  ) du  plan  vertical  ou  aplomb  dé  l’axe  de  la 
broche /,  l’effet  delà  puissance  est  augmenté  dans  le  rapport  de  i 
à 288.  Si  on  agit  donesur  la  presse  avec  un  treuil  simple, capable 
d’augmenter  un  effort  dans  Je  rapport  de  1 à i5 , l’effort  exercé 
parcette  combinaison  sera  porté  de  1 à 43ao.  Si  le  treuil  avait 
les  proportions  nécessaires  pour  exercer  un  effort  égal  à 3o , 
à l’aide  d’un  effort  égal  à 1 : ce  dernier  effort,  transmis  par 
l’ensemble  de  ce  treuil  et  de  la  presse  décrite  deviendrait  8G40; 
c’est-à-dire  qu’un  seul  homme  exercerait,  avec  ce  mécanisme 
autant  de  pression  que  864o  hommes  pourraient  en  produire 
par  l’application  immédiate  de  leur  lorce  naturelle  au  fouloir. 

Cette  machine  est  très-convenable  pour  presser  !c  coton , 
le  tabac  , le  cidre,  cl  toutes  les  matières  qui  demandent  l’exer- 
cice d’une  forte  pression. 

Ooèration  du  moulin. 

1 

Après  que  le  grain  a été  pesé  on  ouvre  un  tiroir  et  il  coule 
dans  l’élévateur  de  grain  X,  qui  l’élève  jusqu’au  haut  du  bâti- 
ment , où  une  anche  pivotante  le  verse  dans  des  tuyaux  qui  le 
dirigent  vers  celui  des  endroits  du  moulin  où  il  doit  être  dé- 
posé. Quand  on  veut  le  moudre , on  ouvre  des  tiroirs  qui  le 
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laissenl  couler  dans  d’autres  tuyaux  inclines  servant  à le  rame- 
ner vers  l'élévateur  de  grain  XX',  lequel  l’élève  unesecondc  fois 
pour  le  jeter  dans  la  trémie  des  meules  frottantes  P. 

Aprèsavoir  passé  sous  ccsmeules,  le  blé  descend  dansle  crible 
rotatif  mu  par  la  roue  d’angle  AT.  Quand  il  a été  bien  criblé , 
il  tombedanslc  ventilateur  etdescend  de  làdans  une  très-grande 
trémie  placée  au-dessus  du  milieu  des  quatre  paires  de  meules  , 
laquelle  en  alimente  régulièrement  les  trémies  particulières.  La 
mouture  tombe  dans  une  bûche  d’où  l’élévateur  VV , la  prend 
pour  la  conduire  au  haut  du  bâtiment,  où  elle  est  déposée  sous  le 
refroidisseur.  Celui-ci  l’étale,  la  rafraîchit  et  la  ramasse  pour  la 
livrer  aux  blutoirs,  qui  séparent  les  différentes  qualités  de  fa- 
rine , lesquelles'  descendent  dans  la  chambre  d’emballage  Y , 
d’où  on  les  retire  pour  les  emballer  dans  des  barils. 

Ces  dispositions  nous  dispensent  du  service  des  conducteurs; 
un  élévateur  de  grain  et  un  autre  de  farine  suffisent  pour  quatre 
paires  de  meules.  Nous  supprimons  ainsi  la  moitié  des  engre- 
nages que  l'on  emploie  ordinairement  dans  les  moulins,  ce  qui 
prend  moins  de  place  dans  le  bâtiment,  eten  laisse  davantage 
pour  déposer  le  grairr  etc. 

Toutes  les  roues  d’engrenage  de  ce  moulin  sont  en  fér  coulé; 
et  leurs  dents  ont  beaucoup  de  saillie,  car  l’expérience  prouve 
que,  l’étendue  des  flancs  des  dents  bien  faites  n’augmente  pas 
le  frottement,  et  que  les  roues  durent  trois  fois  plus  long-temps 
en  augmentant  un  peu  la  saillie  de  leurs  dents.  Nous  recom- 
mandons de  donner  oln,254  (loin.)  de  largeur  aux  dents  des 
roues  principales  menantes.  La  longueur  des  collets  des  arbres 
destinés  à transmettre  de  grands  efforts  doit  être  le  double  do 
celle  qu’on  leur  donne  ordinairement;  l’accroissement  de  celle 
longueur  n’augmente  pas  le  frottement;  ainsi  on  fera  bien 
de  donner  de  o'^aoSà  om,a64  (8  à i4ûj.)dc  longueur  aux  por- 
tées des  tourillons  des  roues  hydrauliques. 

Les  soussignés  dressent  les  plans  pour  les  moulins;  les 
pièces  en  fer  peuvent  être  prises  à l’atelier  de  construction  de 
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machines  à vapeur  et  à la  fonderie  de  fer  de  MM.  Rush  et 
Muhlenburg , Bush  Hill , à Philadelphie. 

i5  Juin  i8'i6. 

/ Cadwallader  Evans.  Oliver  Evans. 


Sur  la  construction  des  roues  hydrauliques  et  sur  le 

MOUVEMENT  QUI  DOIT  ANIMER  CES  ROUES,  POUR  LEUR  FAIRE 

PRODUIRE  LE  PLUS  GRAND  EFFET  POSSIBLE.  (l). 

Extrait  du  journal  Franklin. 

L’emploidu  fer  coulé  dans  la  constructipn  des  roues  hydrauli- 
ques, surtout  de  celles  destinées  à transmettre  une  grande  puis- 
sance, est  un  des  perfcctionncmens  les  plus  importans.Si  ce  métal 
et  les  ouvriers  habiles  dans  l’art  de  le  travailler  pouvaient  être 
employés  à bon  compte  , on  pourrait  en  construire  en  entier 
les  roues  hydrauliques  ; ce  qui  reviendrait  par  la  suite  à meil- 
leur marché;  carsi  elles  étaient  entretenues  avec  soin  , et  mises 
en  mouvement  par  de  l’eau  douce  , elles  dureraient  des  siècles. 
Mais  comme  la  dépense  d’établissement  serait  souvent  un 
obstacle,  je  voudrais  au  moins  que  dans  toutes  les  grandes  roues 
hydrauliques  les  axes  fussent  faits  en  fer  coulé  ; et  afin  d’obte- 
nir la  plus  grande  force  avec  le  plus  petit  poids  de  métal  pos- 
sible , que  l’on  fit  l’arbre  creux  et  d’une  forme  octogone  ou 

(i)  Cet  article  est  écrit  par  un  ingénieui  praticien , doué  de  beaucoup  de  ta- 
lent et  riche  d'expérience.  Ses  observations  s’accordent  parfaitement  avec  celles 
de  l’éditeur.  Les  principes  sur  lesquels  il  appuie  scs  raisonnemens  sont  exacts, 
et  l’on  espère  que  leur  publication  dans  cet  ouvrage  engagera  quelques-uns 
de  nos  plus  intelligens  constructeurs  de  moulins  a s'écarter  de  la  route  ordi- 
naire , et  à mettre  en  pratique  les  moyens  recommandés  par  M.  Parkin,  qui 
n’était  pas  un  simple  théoricien,  mais  qui  pratiquait  comme  eux.  L’éditeur 
espérait  en  être  aidé  pour  perfectionner  cet  ouvrage j mais  sa  mort,  qui  a 
privé  la  société  d’un  de  ses  membres  les  plus  distingués  , ne  lui  laisse  que 
des  regrets. 

28. 
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hexaaone , muni  de  nœuds  ou  moyeux  en  fer  coulé  pour  réu- 
nir chaque  assortiment  de  rais,  tant  de  la  roue  que  du  grand 
rouet.  Ces  nœuds  devraient  être  invariablement  fixés  à leur 
place  avec  des  clavettes  'd’acier. 

Pour  ce  qui  est  du  choix  des  roues  hydrauliques  à établir  sur 
les  chutes  de  difïérer/e  hauteur,  par  l’eau  desquelles  elles  doivent 
être  mues  , j’ai  remarqué  que,  les  chutes  de  ora,6io  à a”1, 7 |3 
( 2 à 9 fl.),  sont  utilisées  de  la  manière  la  plus  avantageuse  par 
des  roues  en-dessous  ; et  les  chutes  de  3m,o48  ( 10 fl.  ) el  au-des- 
sus, par  les  roues-à-argets  et  de-côté.  Les  roues  établies  sur  les 
chutes  au-dessus  de  6,n,og6  à 7"', 620  (20  à 2 Sft.  , devraient 
avoir  un  diamètre  d’un  sixième  plus  grand  que  la  hauteur 
de  ces  chutes,  el  l’eau  devrait  leur  être  livrée  à la  hauteur  de 
de  son  niveau  dans  la»digue.  Je  sais  que  ce’principe  diffère  en- 
tièrement de  la  pratique  établie,  et  il  y a peu  de  roues  dans 
l’union  qui  pourraient  être  mues  de  cette  manière  à cause  du 
système  suivi  dans  leur  construction.  On  en  verra  les  raisons 
parce  qui  suit. 

En  calculant  les  proportions  des  roues  d’engrenage  inté- 
rieures par  lesquelles  les  diverses  parties  du  mécanisme  des 
moulins  doivent  être  mises  en  action,  il  est  nécessaire,  afin 
d’obtenir  le  plus  grand  effet  possible,  de  ménager  la  vitesse  de 
la  circonférence  de  la  roue  hydraulique  entre  i°',2iget  1 '",524- 
(4  et  5 Jt.)  par  seconde,  parce  qu  on  s’est  assuré,  à l’aide  d’ex- 
périences exactes , que  la  plus  grande  force  que  l’on  peut  obte- 
nir de  l’eau  est  donnée  entre  ces  limites.  Comme  tous  les  corps 
graves,  l’eau  tombe  avec  la  vitesse  d’à  peu  près  V", 878  (i6/2.) 
durant  la  première  seconde,  et  il  est  évident  que,  si  une  roue 
. hydraulique  est  établicde  manière  à devoir  emporter  l’eau  dont 
. elle  est  chargée  avec  une  vitesse  de  3m,o48,  ou  3™, 353  ou 
3m,658  (10,  11  ou  1 ift.  ) par  seconde,  comme  on  le  pratique 
généralement  ; une  grande  portion  de  la  puissance  de  l’eau  est 
perdue  ou  plutôt  dépensée,  en  détruisant  par  un  frottement 
inutile  la  roue  sur  laquelle  elle  coule. 

En  suivant  le  mode  ordinaire  de  construction  des  moulins 
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et  d’application  de  l’eau  aux  roues  hydrauliques , on  a trouvé 
qu’il  était  indispensable  de  réserver  au-dessus  du  pertuis  de  la 
vanne , par  lequel  l’eau  coule  dans  les  augcts  de  la  roue  , une 
charged’eau  deom,6ioà  im,2ig  (2  à4  fi.~)  pour obtenirune vi- 
tesse telle  qoe  l’on  pcutaugmenter  instantanément  la  résistance r 
opposée  au  moteur,  sans  retarder  pour  cela  la  vitesse  de  rotation 
de  la  roue  ; ce  qui  ne  pourrait  être  fait  sans  cette  précaution.  On 
a conclu  h tort  de  cette  circonstance  que , l’impulsion  ou  choc 
que  reçoit  la  roue  mue  de  cette  manière  produit  plus  d’effet 
que  la  puissance  obtenue  de  la  seule  gravité  de  l’eau.  J’ai 
souvent  entendu  soutenir  cette  théorie  par  des  praticiens; 
mais,  dans  le  fait,  ils  s’appuyaient  sur  une  erreur  pour  en  jus  - 
tifier  une  autre’. 

Bien  souvent  on  a disposé  les  roues  en-dessus,  dans  la 
seule  vue  de  faciliter  l’introduction  de  l’eau  dans  les  augets; 
mais  si  la  roue  avait  été  animée  de  la  vitesse  convenable,  cela 
n’aurait  présenté  aucune  difficulté. 

Par  suite  de  la  vitesse  excessive  avec  laquelle  on  fait  tourner 
en  général  les  roues  hydrauliques , l’eau  d’aval  s’accumule  en 
arrière  et  en  diminue  l’action  ; mais  en  modérant  convenable- 
ment la  vitesse,  la  résistance  de  l’eau  en  a<rière  est  considé- 
rablement diminuée.  Si  l’eau  d’aval  baigne  la  roue , l’effet 
est  le  raêmc  que  si  l’on  ne  jouissait  que  d’une  chute  plus  basse  , 
d’autant  que  le  bas  de  la  roue  est  immergé  dans  l’eau.  Dans 
les  roues  en- dessous,  mues  par  des  chutes  peu  élevées  ou 
placées  dans  un  courant  produit  par  la  marée , on  peut  encore 
diminuer  la  résistance  de  l’eau  à l’arrière^en  ne  dirigeant  pas 
exactement  les  aubes  vers  l’axe  de  la  roue,  mais  en  en  écartant 
au  contraire  leur  direction  de  i"',i52  ou  onl,ao3  (6  ou  8m.  ) , 

afin  de  facilitera  ces  aubes  la  sortie  de  l’eau. 

* 

En  construisant  les  roues  hydrauliques  qui  doivent  tourner 
avec  la  vitesse  de  im,2  ig  ou  i"‘,524  (4  on  S fl:)  par  seconde, 
il  est  nécessaire  de  leur  donner  plus  de  largeur  que  si  l’«>n 
voulait  utiliser  la  même  quantité  d’eau  à l’aide  d’une  roue  de 
même  nature  et  animée  d’une  grande  vitesse.  Ainsi , si  l’on  se 
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proposait  d’établir  un  moulin  sur  un  cours  d’eau  assez  fort 
pour  faire  tourner  une  roue  de  im,524  ( 5 ) de  large  avec 
une  vitesse  à la  circonférence  de  3'",o48  ( \ojt. ) par  seconde  ; 
il  est  évident  que,  pour  utiliser  toute  l’eau  dépensée  par  cette 
roue,  il  faudrait  donner  à la  nouvelle  3m,o48  ou  3,n,658  ( io 
ou  12 fi.)àe.  largeur  au  lieu  deini,524  (5 fi.),  autrement  l’eau 
serait  inutilement  dépensée;  parce  que  dans  une  roucàmouve- 
menl  lent  de  t">,524  ( 5 _/?.  ) de  large,  il  n’y  aurait  de  place  que 
pour  en  recevoir  la  moitié»  Les  principaux  avantages  résultait 
de  cette  manière  d’approprier  les  roues  aux  chutes  qui  doivent 
les  faire  mouvoir,  et  de  ce  mode  d’appliquer  l’eau,  sont  les 
suivans  : 

i°  Ils  diminuent  le  frottement  sur  les  tourillons  principaux, 
lesquels,  avec  un  peu  de  soin,  peuvent'  être  régulièrement 
rafraîchis  ; et  l’arbre  dure  beaucoup  plus  long-temps  que  lors- 
que les  tourillons  ne  sont  pas  maintenus  froids  ; 

2°  En  utilisant  le  seul  principe  de  la  gravité  de  l’eau , et  en 
appliquant  toujours  ce  liquide  à la  hauteur  de  sa  surface  dans 
la  digue , sa  puissance  sera  du  double  de  ce  que  l’on  en  obtient 
par  la  manière  ordinaire  dont  on  le  fait  agir  sur  les  roues  ; 

3”  L’avant-bec  coûteux,  généralement  employé  pour  diri- 
ger l’eau  sur  la  roue,  ne  sera  pas  nécessaire  ; un  moins  grand  et 
conséquemment  moins  dispendieux  suffira; 

4°  La  résistanée  de  l’eau  en  arrière  est  diminuée  autant 
qu’il  est  possible  ; 

5°  Le  danger  d’incendie  est  moindre  , le  frottement  étant 
diminué.  * * ' 

Je  terminerai  cet  article  par  des  remarques  sur  les  établis- 
semens  que  j’ai  examinés  dans  le  courant  de  cette  année. 

Le  moulin  de  M.  Smith  , nouvellement  établi  sur  le  Rari- 
tan , à New-Brunswick , N.  J. , est  garni  de  roues  hydrauli- 
ques de  4m»877  ( 16  Jt.  )de  diamètre,  et  de  4™i  267  C 1 4 ) de 
largeur;  elles  sont  mues  par  une  chute  d’eau  de  i'",2 19  (4 ft.). 
Les  circonférences  de  ces  roues  , qui  font  12  révolutions  par 
minute,  décrivent  ainsi  3m,o48  ( 10 fi.)  par  seconde,  pendant 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  ROLES  HYDKAULIQCES.  439 

que  les  meules  de  i "1,524-  (5 fi-)  de  diamètre  effectuent  îoo  ré- 
volutions. j 

Les  roues  hydrauliques  des  moulins  à farinedeBrandywine, 
près  Wilmington  , tournent  avec  la  vitesse  de  io  à i5  révo- 
lutions par  minute  ; elles  ont  généralement  ( i èfi.) 

de  diamètre  et  les  chutes  6'»,og6  (20  fi.)  de  hauteur.  . 

On  n’obtient  pas  dans  tous  ces  établissemens  5o  pour  cent 
de  la  puissance  de  l’eau  employée. 

Les  roues  hydrauliques  deFairmount,  qui  servent  à approvi- 
sionner d’eau  la  ville  de  Philadelphie  , ont  4n,>877  ( *6  fi^) 
de  diamètre  , et  4 “S  267  ( i4/<.  ) de  largeur;  elles  sont  mues 
par  une  chute  de  im,524  (5 fi.  ) et  effectuent  i3  révolutions 
par  minute,  ce  qui  équivaut  à une  vitesse  de  3"", 353  ( 11  fU) 
par  seconde  à leur  circonférence. 

Les  machines  employées  dans  cet  établissement  témoi- 
gnent de  l’habileté  des  ouvriers  qui  les  ont  construites  ; mais 
si  les  idées  que  j’ai  exposées  relativement  au  mode  d’applica- 
tion de  l’eau  sont  exactes,  on  verra  que  seulement  la  ma- 
nière dont  l’eau  est  livrée  aux  roues  y cause  une  grande 
perle  de  puissance. 

Si  ces  roues  hydrauliques;  telles  qu’elles  existent  mainte- 
nant, étaient  réduites  à ne  plus  effectuer  que  5 révolutions  par 
minute , tout  en  faisant  donner  aux  pompes  le  m^me  nombre 
de  coups  de  piston  qu’elles  donnent  à présent,  savoir:  i3  al- 
lées et  autant  de  venues  dans  le  même  temps  ; et  si  l’eau  était 
versée  sur  les  roues  au  niveau  de  sa  surface  dans  la  digue , cha- 
que roue  ferait  agir  deux  des  pompes  avec  l’eau  qu’elle  dépense 
maintenant  pour  en  faire  marcher  une. 

Mais  si  les  roues  étaient  noyées  de  om,457  ( 18  in.  ) dans  la 
marée,  les  deux  tiers  de  l’eau  actuellement  dépensée  pour  faire 
travailler  une  pompe  en  feraient  marcher  deux  avec  la  même 
vitesse  pendant  que  la  roue  serait  dégagée  de  l’eau  , et  il  n’en 
faudrait.pas  plus  que  ce  qn’on  en  dépense  maintenant  pourune 
pompe  , pour  en  faire  marcher  deux  quand  le  bas  de  la  roue 
serait  noyé.  J’espère  que  l’on  reconnaîtra  l’évidence  de  ce 
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qui  précède  si  l’on  considère  que  la  réduction  delà  vitesse  pro  • 
cure  une  augmentation  de  i5<|pour  ioo  sur  la  quantité  d’eau 
introduis  dans  la  roue,  ainsi  qu’un  avantage  résultant  de  l’ac- 
tion de  l’eau  descendant  avec  une  vitesse  de  im,a5o  ( {fl.  ) au 
lieu  de  3m,353  ( n fl.  ) par  seconde.  , 

* ■ 9 

Le  septembre  i8i5. 

W.  Pakkin  , ingénieur. 


Quand  la  chute  est  assez  grande , on  devrait  toujours  utiliser 
le  principe  de  la  gravité  de  l’eau.  Cette  conclusion  paraît  si 
évidente,  qu’il  est  étonnant  qu’on  l’ait  contestée  ; la  différence 
reconnue  entre  les  effets  des  roues  en-dessus  et  ceux  des  roues 
en-dessous  est  une  preuve  convaincante  tflc  la  vérité  de  ce 
principe.  L’entière  puissance  motrice  de  l’eau  est  dérivée  de 
sa  gravité , seule  cause  de  sa  chute  ; et  quoiqu’on  tombant 
d’une  hauteur  donnée  elle  acquière  de  la  vitesse , la  gravité 
reste  la  môme , et  tout  l’effet  que  celle-ci  aurait  produit  a été 
dépensé  sur  ce  liquide  seul  et  n’a  fait  mouvoir  aucun  autre  corps. 
La  force  avec  laquelle  l’eau  frappe  quand  elle  tombe  d’une  cer- 
taine hauteur  est  calculée  de  manière  à tromper  ceux  qui  ne 
sont  pas  bien  versés  dans  les  principes  de  mécanique  ; mais  il 
est  admis , tant  par  M.  Evans  que  par  M.  Ellicot , que  l’effet  de 
l’eau  sur  les  roues  en-dessus  est  diminué  par  l’augmentation 
de  la'  colonne  d’écoulement.  La  raison  donnée  pour  ménager 
cette  colonne  aussi  grande  qu'ils  l'indiquent  est  fondée  sur  la 
nécessité  de  remplir  promptement  les  augels  ; mais  cette  néces- 
sité est  créé  par  le  trop  de  vitesse  que  l’on  donne  à la  roue. 

M.  Evans  a dit,  et  les  constructeurs  de  moulins  croient 
en  général , qu’il  est  nécessaire  de  donner  une  plus  grande  vi- 
tesse à la  roue , que  celle  recommandée  par  Smeaton  et  d’au- 
tres auteurs , afin  de  faire  aller  le  moulin  plus  régulièrement  et 
pour  l’empôcher  d’étre  retardé  par  une  augmentation  subite 
de  résistance  ; ou  en  d’autres  termes  que  la  roue  hydraulique 
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doit  être  construite  de  manière  à pouvoir  agir  comme  un  vo- 
lant , ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu  si  le  mouvement  était  trop 
ralenti.  Ou  peut  faire  deux  objectionsàce  qui  précède.  En  don- 
nant à la  circonférence  de  la  roue  une  vitesse  qui  excède  de 
beaucoup  ira,2i<)ou  tra,524  (4  ou  b /<•)  par  seconde,  l’effet  de 
l’eau-  est  réduit  considérablement  au-dessous  du  maximum, 
et  cette  perte  de  puissance  est  continuelle.  Pour  faire  faire  à la 
roue  hydraulique  -l'office  de  volant,  on  perd  une  quantité  d’eau 
qui  pourrait  être  employée  à transmettre  au ‘moulin  une  plus 
grande  puissance.  Quand  un  moulin , par  le  genre  de  travail 
qu’il  doit  faire  , demande  l’emploi  d’un  volant,  le  choix  de 
la  roue  hydraulique  pour  le  suppléer  est  souvent  plus  mauvais 
que  l’on  puisse  imaginer,  surtout  lorsqu’il  y a beaucoup  d’en- 
grenages dans  le  mouKn. 

Un  volant  n’ajoute  rien  du  tout  à la  puissance  motrice  ac- 
tuelle , mais  il  sert  à emmagasiner  l’excès  de  cette  puissance  ■ 
quand  la  résistance  diminue  ; pour  lui  faire  bien  remplir  cette 
destination  , on  devrait  le  placer  aussi  près  que  possible  de  la 
partie  travaillante  des  machines.  Dans  les  moulins  à farine,  un 
volant  n’est  pas  nécessaire  ; les  meules  le  suppléent  de  la  ma- 
nière la  plus  efficace,  et  l’on  peut  appliquer  la  même  remarque 
h toute  espèce  de  moulins  sans  manivelle  ou  dans  lesquels  la 
résistance  est  à peu  près  continue  pendant  tout  la  durée  du 
travail. 

Quant  à l'avantage  obtenu  en  donnant  aux  roues  en  dessus 
un  mouvement  bien  moins  rapide  qu’on  ne  le  fait  ordinaire- 
ment, l’exemple  suivant  aura  probablement  plus  d’influence 
sur  l’esprit  de  l’ouvrier  que  tous  les  raisonnemens  qu’on  pour- 
rait lui  faire;  et  dans  le  fait,  les  raisonnemens  ont  peu  de  va- 
leur, s’ils  ne  sont  pas  justifiés  par  les  résultats  de  l’expérience. 
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Sur  les  avantages  comparatifs  des  différentes  roues 
HYDRAULIQUES  ÉTABLIES  DANS  LES  ÉTATS-UNIS  d’AmÉ- 
rique  par  Jacob  Perkins  , et  en  Angleterre  par 
George  Manwaring,  ingénieur. 

Extrait  du  Technical  repos! tory  de  Londres. 

M.  Pefkins  a construit  à Newburyport  une  roue  hydrau- 
lique de  9m,i44-  C 3o ft.)  de  diamètre,  sur  le  plan  que  l’on 
nomme  en  Amérique  Pitch-back  et  en  Angleterre  Back- 
• shut , roue  a-augets- par-  derrière , c’est-à-dire  roue  recevant 
l'eau  prés  du  sommet,  mais  non  pas  précisément  à ce  sommet 
comme  les  roues  en-deisus.  Cette  manière  de  livrer  l’eau  à une 
roue  est  la  mieux  raisonnée , parce  qu’en  cas  d’inondation  la 
roue  se  meut  dans  la  même  direction  que  l’eau,  et  non  dans- 
1».  direction  opposée;  et  elle  n’est  pas  chargée  sur  le  haut 
comme  les  roues  en  dessus,  d’une  masse  d’eau  inutile  et  qui  ne 
fait  qu’ajouter  au  poids  sur  les  tourillons  de  l’arbre  de  la  roue, 
et  à la  perte  de  puissance,  par  l’augmentation  du  frottement 
que  ces  tourillons  éprouvent.  Dans  les  roues  à-augets- 
par-derrière , l’eau  est  livrée  en  un  point  où  elle  agit  avec 
un  certain  lévier  pour  donner  le  mouvement  à la  roue  tout 
en  ayant  cependant  le  temps  de  s’introduire  dans  les  augets 
avant  d’atteindre  le  niveau  de  l’axe , où  elle  agit  avec  sa  plus 
grande  puissance. 

• La  charpente  de  la  roue  proprement  dite  était  construite  en 
bois  de  chêne,  et  les  augets  en  tôle  ; cette  roue  était  armée  d’un 
cercle  de  dents  qui  menait  un  pignon  de  fer  coulé  de 
( 3 fl.)  de  diamètre , lequel  donnait  le  mouvement  à un  arbre 
de  couche  de  27m,4*i  (90 ft.)  de  longueur,  formé  de  trois 
parties  de  9m,i44  (3°  fi)  chacune , et  servant  à communiquer 
tous  les  mouvemens  nécessaires  à une  manufacture  de  clous. 

M.  Perkins  plaça  le  pignon  qui  engrenait  avec  la  roue 
aussi  près  que  possible  en  dessous  du  vannage  de  l’avant-bec 
conduisant  l’eau  à cette  roue  , et  diminua  ainsi  beaucoup  le 
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poids  sur  les  tourillons  de  l'arbre  de  la  roue  en  le  rejetant 
pour  ainsi  dire  sur  le  pignon,  tandis  ques’il  avait  placé,  comme 
ou  le  fait  ordinairement , l’axe  de  ce  pignon  dans  le  plan  ho- 
rizontal de  celui  de  la  roue  et  du  côté  opposé , il  aurait  dou- 
blé la  charge  des  collets,  par  le  poids  de  l’eau  d’un  côté 
de  la  roue  et  par  la  résistance  des  machines  à faire  mou- 
voir de  l’autre.  Il  eut  aussi  grand  soin  que  les  dents  sur  la 
roue  et  le  piguon  fussent  toujours  mouillées  ou  tournassent 
dans  de  l’eau , au  lieu  d’être  graissées  comme  on.  le  fait  ordi- 
nairement; et  il  trouva  que  ce  moyen  suffisait  pour  les  faire 
rouler  régulièrement  et  sans  le  moindre  bruit.  La  vitesse  de  la 
circonférence  delà  roue  était  d’à  peu  près  o"‘,gi4.  (3  ft. ) par 
seconde,  conformément  à la  théorie  perfectionnée  et  si  bien 
démontrée  par  feu  le  savant  Smeaion  (voyez  § 67  et  § 68).  Il 
y avait  dix  ans  que  cette  roue  travaillait  au  grand  contente- 
ment des  propriétaires , quand  elle  fut  malheureusement  dé- 
truite par  un  incendie. 

Il  s’offrithientôt  une  occasion  de  comparer  les  avantages  de 
cette  roue  hydraulique  avec  ceux  d’une  autre,  que  les  mêmes  pro- 
priétairesfirentconslruire  d’après  les  conseils  d’un  constructeur 
de  moulins  qui  trouvait  la  première  roue  beaucoup  trop  grande, 
assurant  qu’il  eût  mieux  valu  ne  lui  donner  que  7'”, 010  (a3_/ï.) 
de  diamètre  et  lui  livrer  l’eau  de  côté.  ^Néanmoins,  en  faisant 
travailler  la  machine  à fabriquer  les  clous  échappée  à l’incen- 
die , l’expérience  prouva  que,  pour  produire  la  même  quantité 
d’ouvrage , la  nouvelle  roue  dépensait  le  double  de  l’eau  qu’il 
fallait  livrer  à la  première. 

M.  Manwaring  a aussi  eu  de  son  côté  occasion  de  vérifier  en 
Angleterre  les  avantages  d’un  système  de  construction  sem- 
blable à celui  de  M.  Ferkins,  sur  une  roue  à-augets-par-der- 
rière  en  fer  coulé  du  même  diamètre  de  g"1, 1 44  ( 3o  ft.  ) , la- 
quelle était  aussi  munie  d’un  cercle  denté  et  menait  un  pignon 
de  ora,gi4  de  diamètre  posé  sur  le  même  côté  de  la 

roue,  mais  pas  tout-à-fait  aussi  liaut,  n’étant  qu’un  peu  au- 
dessus  du  niveau  de  l’axe  de  la  roue.  Cette  roue  met  en  activité 
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de  travail  un  moalin  à farine  situé  dans  le  comté  de  Susse* , 
et  fait  tourner  six  paires  de  meules  et  les  machines  accessoires  ; 
la  vitesse  de  sa  circonférence  est  de  om,gi4  (3 fl.)  par  se- 
conde. Elle  a donné  tant  de  satisfaction,  que  ML  Maïuvaring 
en  construit  actuellement  une  autre  .pour  le  même  proprié- 
taire; celle  - ci  est  plus  large  et  est  calculée  pour  meïier  huit 
paires  de  meules. 

.Nous  sommes  heureux  d’avoir  une  occasion  de  communi- 
quer des  faits  de  pratique  aussi  précieux.  Les  mêmes. résultats 
ayant  été  obtenus  dans  deux  pays  si  éloignés  l’un  de  l’autre  que 
le  sont  l’Angleterre  et  les  Etats-Unis,  ils  prouvent  que  , lors- 
que les  hommes  pensent  sainement,  leurs  idées  se  rencontrent. 


(•hioique  l’exemple  précédent  soit  relatifà  une  roue  à-augels- 
par-derrière  , il  confirme  nos  idées  aussi  bien  que  s’il  se  rap- 
portait à une  roue  en-dessus;  à cause  de  la  similitude  qui  existe 
entre  une  roue  en  dessus  recevant  l’eau  à son  sommet , sous 
une  faible  colonne  d’écoulement,  et  une  roue  à-augets-par- 
derrière  telle  qu’elle  a été  construite  par  M.  Perkins  ; ainsi 
qu’entre  une  foue  en  dessus  établie  sous  une  colonne  d’écoule- 
ment considérable , et  la  roue  de  ce  côté. 

Les  remarques  faitessurles  roues  à-augets-par-derrière  sontdc 
nature  à fixer- l’attention  du  constructeur  de  moulins.  M.  Évans 
assimile  très-judicieusement  ces  roues,  pour  ce  qui  est  de  leur 
action,  aux  roues  en-dessus,  et  M.  Ellicot  pense  « qu’une  roue 
en- dessus  établie  sous  la  même  colonne  d’écoulement  et  sur  la 
même  chute  qu’une  roue  à-augets-par-derrière , transmet  une 
puissance  égale,  » et  n’en  dit  d’ailleurs  que  fort  peu  de  chose; 
par  la  raison  sans  doute  que  la  colonne  d’écoulement  que  l’on 
croyait  nécessaire  n’était  pas  si  facile  à ménager  pour  une 
roue  à-augets-par-derrière  que  pour  une  roue  en-dessus.  Mais 
si  l’on  qdmet  que  l’eau  doit  être  livrée  à la  hauteur  de  son  ni- 
veau dans  la  digue , à cause  que  la  vitesse  de  la  roue  ne  doit 
pas  excéder  im,2ig  ou  i"',524  ( 4 ou  5./Î.)  par  seconde,  et 
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que  sa  capacité  pour  contenir  l’eau  doit  être  augmentée,  la  dif- 
ficulté disparaît  entièrement.  En  sortant  des  augets  d’une  roue 

en-dessus  , l’eau  reçoit  une  impulsion  dans  une  direction  qui 
la  pousse  vers  le  canal  de  fuite , et  en  cas  de  d'accumulation 
d’eau  en  aval , on  ne  peut  pas  contester  que  la  roue  en  sera 
beaucoup  moins  gênée. 

Pour  ce  qui  est  des  roues  en-dessous,  M.  Evans  pense 
qu’elles  doivent  se  mouvoir  avec  une  vitesse  presque  égalcaux 
deux  tiers  de  celle  de  l’eau,  et  M.  E/licot  estimant  cette  vitesse 
précisément  aux  deux  tiers,  dit  qu'il  est  peu  important  que  cela 
ne  s’accorde  point  avec  la  théorie;  mais  cela  ne  s’occorde  pas 
non  plus  avec  l’opinion  d’un  grand  nombre  de  constructeurs 
de  moulins  très-intelligens  et  très-expérimentés.  On  a avancé, 
d’après  la  théorie  que  , la  puissance  d’une  roue  enidessous  se- 
rait au  maximum  si  la  vitesse  de  ses  palettes  était  égale  au 
tiers  de  celle  de  l’eau  qui  les  frappe  ; la  pratique  cependant 
n’a  pas  confirmé  la  vérité  de  celte  théorie.  Borda  a démon- 
tré que  cette  conclusion  n’est  pas  théoriquement  exacte,  puis- 
qu’elle n’est  seulement  applicable  qu’au  cas-  où  l’eau  agit 
sur  une  seule  palette  ; mais  que  dans  l’action  d’un  courant 
sur  plusieurs  aubes,  comme  cela  a lieu  pour. une  roue  de  mou- 
lin , la  vitesse  de  celle-ci  ne  doit  être  que  la  moitié  de  celle 
de  l’eau  pour  que  l’effet  soit  au  maximum.  On  peut  en  voir 
la  démonstration  à l’article  hydrodynamics , dans  l’Encyclopé- 
die d’Edimburg.  Cela  a été  entièrement  confirmé  parlesexpé- 
rienccs  de  Smeatori , qui  observe  à ce  sujet  que  , dans  tous 
les  cas  où  il  a obtenu  le  plus  d’effet  produit  en  proportion  de 
la  quantité  d’eau  dépensée  , et  présentant  le  plus  de  circon- 
stances analogues  à celles  des  grandes  constructions  bien  exé- 
cutés, le  maximum  correspond  à une  vitesse  de  la  roue  dif- 
férant moins  de  la  moitié  que  du  tiers  de  celle  de  l’eau  , il  lui 
parait  que  cette  moitié  doit  correspondre  au  véritable  maxi- 
mum. 
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Extrait  des  essais  pratiques  sur  les  mécanismes  des 

MOULINS  ET  AUTRES  USINES,  PAR  ROBERTSON  BüCHANAN, 

INGÉNIEUR- (l). 

Le  fer  coulé  e^t  généralement  employé  en  Angleterre,  non- 
seulement  pour  construire  les  engrenages  des  moulins  , mais 
encore  dans  l’établissement  de  bien  des  parties  de  leurs  bef- 
j rois , bâtis  ou  encadreinens  ; cet  usage  commence  à s’introduire 
duales  contrées  de  l’Union  où  l’on  peut  se  procurer  facile- 
ment le  fer  coulé  , et  il  deviendra  général  à mesure  que  l’on 
en  reconnaîtra  l’utilité.  Les  extraits  suivans  donneront  des 
indications  sur  les  divers  emplois  de  ce  métal,  et  on  verra  que 
les  principes  sur  lesquels  ils  sont  fondés  s’appliquent  égale- 
ment à l’emploi  des  bois  et  du  fer  forge. 

• * 

Recherches  pratiques  sur  la  force  et  la  durée  des  dents  des  roues 
d'engrenage  des  moulins. 

« Je  vais  examiner  maintenant  la  force  qu’il  convient  de 
donner  aux  dents  des  roues  d’engrenage , relativement  à la  ré- 
sistance qu’elles  doivent  surmonter. 

„ Je  sais  qu’à  cause  de  la  grande  variété  de  circonstances,  ce 
sujet  est  entouré,  de  beaucoup  de  difficultés  , et  qu’il  n’est  pas 
facile  d’établir  une  règle  générale  sur  le  choix  des  dentures  et 
de  la  largeur  des  dents  des  roues  d’engrenage.  Aussi  ne  dois- 
je  prétendre  qu’à  donner  une  simple  règle  approximative  ; ce- 
pendant si  j’y  parvenais  d’une  manière  convenable,  je  pense 
que  ce  serait  une  chose  trcs-utile  au  constructeur  de  moulins 
.qui  n’auraitpas le  temps  ou  l’occasion  de  faire  des  recherches 
scientifiques  sur  cet  objet.  Dans  tous  les  cas , quoique  l’exac- 

(i)  La  seconde  édition  de  cet  ouvrage  de Buchanan,  qui  a pour  titre: 
P radical  essays  on  mill-work  and  other  machinery , a été  publié  en  i8a3  , 
à Londres,  en  a vol.  in-8°,  et  20  pl. ; avec  des  additions  et  des  notes  de 
Thomas  Tredgnld,  ingénieur  civil. 
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tiludc  d’ane  règle  ne  soit  pas  absolue  , on  peut  néanmoins  s’en 
servir , faute  de  meilleur  guide. 

» Il  est  Irop  évident,  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  justifier 
cette  assertion,  qu’il  est  essentiel  pour*l’utilité  et  pour  le  coup- 
d’œil  d’une  machine  quelconque , de  proportionner  la  force 
et  la  grosseur  des  différentes  parties  qui  la  composent  à l’ef- 
fort et  à l’usure  auxquelles  ces  parties  seront  soumises. 

» Quelques  observations  générales  sur  les  engrenages  des 
moulins,  seront  très-utiles  pour  simplifier  nos  recherches  sur 
ce  sujet.  » 

Observations  générales  sur  les  engrenages  des  moulins. 

<■  De  fausses  idées  d’économie  ont  souvent  été  cause  que 
l’on  a employé  des  roues  d'engrenage  d'un  trop  petit  diamètre; 
c’est  un  défaut  qu’il  faut  soigneusement  éviter.  Connaissant  la 
pression  exercée  sur  les  dents  d’une  roue  , on  n’en  peut  pas  ré- 
duire le  diamètre  au-dessous  d’une  certaine  limite. 

» Supposons , par  exemple , une  roue  hy  draulique  de  la 
force  de  20  chevaux , mue  au  point  d’application  de  l’eau , 
avec  une  vitesse  de  i“,o68  ( 3,5 fl.)  par  seconde.  On  sait 
qu'un  pignon  de  H",2ig  (4  ft-  ) de  diamètre  peut  engrener 
sans  inconvénient  avec  une  roue  d’un  diamètre  égal  ; on  sait 
aussi  qu’on  ne  pourrait  pas,  sans  commettre  une  grande  faute, 
lui  substituer  un  autre  pignon  de  om,3o5  (1  //.)  seulement 
quoique  la  pression  et  la  vitesse  des  cercles  primitifs  dans  les 
deux  cas  restent  les  mêmes  sous  certains  rapports.  En  effet,  eu 
employant  le  petit  pignon,  un  plus  grand  effort  serait  rejeté 
sur  les  tourillons  de  l’arbre  , non  à cause  de  la  torsion  , mais 
par  suite  d’un  effort  transversal , provenant  tant  d’une  plus 
grande  pression  directe,  que  de  la  tendance  que  l’action  obli- 
que des  dents  , surtout  si  elles  étaient  un  peu  usées , aurait  à 
produire  un  plus  grand  frottement,  à chasser  le  pignon  hors  de 
la  roue,  et  à le  faire  ainsi  presser  plus  fortement  sur  les  touril- 
lons. Le  petit  pignon  est  aussi  évidemment  sujet  à s'user  plus 
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vite , à cause  du  frottement  plûs  fréquent  que  chaque  rknt 
éprouve. 

» Les  constructeurs  de  moulins  expérimentés  savent  que 
ces  observations  ne  sont  pas  sans  fondement.  Us  ont  trouvé 
une  grande  économie  de  puissance  en  changeant  l’ancienne 
construction  des  moulins  à farine  , d’après  laquelle  on  n’em- 
ployait qu’une  seule  seule  roue  et  un  pignon  ou  lanterne,  et  en 
remplaçant  cet  engrenage  suivant  la  nouvelle  méthode  de 
transmettre  le  mouvement,  par  un  plus  grand  nombre  de  roues 
ou  de  pignons  d’un  diamètre  plus  grand  et  d’uné  denture  moins 
grosse. 

» L’effet  utile  du  moteur  a souvent  été  doublé  par  de  tels 
moyens  , et  la  déperdition  résultant  de  l’usure  par  le  travail 
a été  bien  moindre,  quoiqu’il  soit  pourtant  bien  évident  que 
les  mécanismes  disposés  de  cette  manière  sont  plus  compli- 
qués. 

» L’examen  attentif  de  la  manière  de  communiquer  conve- 
nablement la  puissance  primitive  , est  d’une  grande  impor- 
tance pour  la  construction  des  moulins  , d’après  les  meilleurs 
principes.  On  verra  facilement  que  , dans  bien  des  cas , une 
grande  partie  de  la  puissance  primitive  est  dépensée , avant 
qu’aucune  force  soit  réellement  appliquée  à l’exécution  du 

travail  que  l’on  se  propose  de  faire. 

» Outre  les  derniers  pcrfectionncmcns  introduits  dans  cette 
partie , il  y en  a encore  beaucoup  à faire  ; car , dans  les  modes 
usités  de  construire  les  moulins,  on  porte  rarement  assez  d’at- 
tention aux  principes  scientifiques.  11  est  certain  cependant 
qu’on  pourrait,  en  mcltantceux-ciàprofit,  éviter.la  perte  d’une 
gr  ande  partie  de  puissance  qui  se  trouve  inutilement  épuisée. 
On  arriverait  principalement  à ce  résultat  en  communiquant 
les  mouvemens  par  degrés  successifs  de  vitesse  , à partir  du 
mouvement  le  plus  lent  jusqu’au  plus  rapide  , et  en  faisant 
usage,  dans  ces  transmissions;  de  roues  et  de  pignons  des  plus 
grands  diamètres  possibles. 

« Ce  sujet  doit  être  examiné  attentivement  avant  que  l’on 
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puisse  déterminer  dans  aucun  cas  quelle  doit  être  la  denture 
des  roues.  Dans  l’hypothèse  que  nous  faisions  plus  haut  de  l’a- 
doption d’un  pignon  de  .i^aig  (4  fi-')  de  diamètre , et  d’un 
autre  de  oln,3o5'(  xjï.),  il  est  évident  que- la  même  denture 
ne  conviendrait  pas.  Pour  le  petit  pignon  , la  denture  doit  être 
moins  grosse  que  pour  le  grand  , et  il  est  ainsi  convenable  que 
les  dents  du  petit  pignon  soient  plus  larges  que  celles  du  grand 
pignon 

» Il  est  cependant  évident  que,  quoiqu’on  puisse  obtenir  de 
grands  avantages  par  suite  de  l’adoption  d’une  denture  fine , 
il  y a une  limite  à cet  égard,  aussi  bien  que  pour  la  largeur  à 
donner  aux  dents.  Nous  essaierons  de  découvrir  quelques  indi- 
cations de  ces  limites  dans  ce  qui  va  suivre  ; et  afin  de  procéder 
pour  le  mieux,  nous  nous  appuierons  sur  des  propositions  qui 
sont  exactes  quand  il  s’agit  de  grosses  pièces  de  bois  ou  de  métal, 
exposées  aux  causes  ordinaires  de  pression;  en  convenant  tou- 
tefois que  l’ôn  ne  peut  pas  strictement  démontrer  qu’elles  sont 
applicables  aux  engrenages.  Cependant , faute  de  meilleures 
bases,  elles  serviront  au  moins  à empêcher  de  grosses  erreurs 
pratiques,  pour  ce  qui  est  de  la  force  des  dents  des  roues;  car 
on  doit  se  rappeler  que  nous  ne  nous  proposonsjias  ici  la  re- 
cherche de  vérités  mathématiques  profondes  et  curieuses,  mais 
bien  celte  espèce  d’évidence  admise  par  le  sujet,  et  qui  suffit 
pour  la  pratique. 

» Comme  les  pignons  de  fer  coulé  sont  maintenant  généra- 
lement employés , et  parce  que  les  dents  d'un  pignon  sont  su* 
jettes  à l’usure,  je  pense  que  nous  fierons  bien  dans  nos  recher- 
ches de  les  regarder  toutes  comme  étant  de  fer  coulé. 

" Les  lois  sur  lesquelles  je  me  suis  hase  soijt  celles-ei  : 
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Principes  sur  la  manière  de  proportionner  la  forte,  des  dents  des 
roues  d engrenage. 

, * *>  “ 

ln  PROPOSITION.  La  résistance  d’une  pièce  de  bois  ou  de  métal 
à section  transversale  rectangulaire  est  en  proportion  directe  de 
sa  largear  et  du  carré  de  son  épaisseur  (i).  » 

« De  là  on  doit  conclure  que,  ia  force  des  dents  des  roues 
animées  de  la  même  vitesse  et  placées  dans  les  mêmes  circon- 
stances , est  directement  proportionnelle  à leur  largeur  et  au 
carré  de  leur  épaisseur.  Ainsi , par  exemple  , si  on  double  la 
largeur  d’une  dent , on  en  double  la  force  ; mais  si  on  dou- 
ble l’épaisseur  de  cette  dent ,. en  d’autres  termes  si  on  adopte 
pour  la  roue  une  denture  double  en  gardant  la  largeur  primi- 
tive des  dents,  la  force  de  celles-ci  devient  quadruple. 

Quoique  dans  les  roues  d’engrenage  faites  avec  soin  et  exac- 
titude l’effort  soit  transmis  par  plusieurs  dents  à la  fois,  cepen- 
dant une  irrégularité  de  forme  ou  même  l’interposition  d’un 
pctitcorps  tel  qu’un  morceau  de  lois  ou  de  pierre,  reportera 
réellement  tout  l’effort  sur  une  seule  dent  ; ainsi , afin  d’em- 
brasser ce  cas , nous  supposerons  que  la  force  d’une  seule 
dent  doit  résister  à la  pression  de  tout  le  mécanisme. 

-»  Mais  comme  la  longueur  des  dents  varie  ordinairement 
avec  la  denture  t on  doit  prendre  cette  circonstance  en  consi- 
dération, et  la  plus  simple  manière  d’y  avoir  égard  est  de  sup- 
poser que  les  dents  se  transmettent  l’effort  par  leurs  extrémités 
extérieures;  les  propositions  suivantes  nous  guideront  dans 
cette  parlie  de  notre  recherche  : . 


(1)  Voy es  Emerson  , prop.  67. 
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II""  Proposition.  Si  une  force  est  appliquée  latéralement  à 
un  levier  ou  à une  poutre,  l’effort  en  un  point  quelconque  est  directe- 
ment comme  la  force  et  sa  distance,  de  cet  endroit  (t)ç 

* y • » > » 

/,  • 

IIIrac  Proposition.  La  denture  étant  la  même,  l’effort  est  en 
raison  inverse  de  la  vitesse  (2).  , •'  '■  ‘ 

• * ' . . ; , 

» Par  exemple,  si  les  cercles  primitifs  d’une  paire  de  roues 

se  meuvent  avec  la  vitesse  de  im,82g  (6 fl.)  par  seconde,  et 
que  la  vitesse  de  ceux  d’une  autre  paire  de  roues  placées  dans 
les  mêmes  circonstances  à tous  autres  égards,  soit  de  om,gi4 
(3  ft.  ) seulement  par  seconde , l’effort  sur  les  dents  des  der- 
nières rpues  est  double  de  celui  qui  a lieu  sur  les  dents. des 
premières.  « 

» / • ' 

Sur  la  manière  de  combiner  les  engrenages. 

» Dans  une  machine,  la  vitesse  des  points  qui  réçoivent  l’im- 
pulsion du  moteur  doit  être  à celle  clés  points  qui  effectuent  le 
travail , dans  le  rapport  qui  convient  à'  l’effet  maximum  de  la 
puissance  motrice  d’une  part,  et  de  l’autre  au  meilleur  effet  des 
pièces  ouvrières.  Toute  autre  combinaison  de  mouvemehs  rela- 
tifs des  parties- de  la  machine  sera  nécessairement  suivie,  soit 
d’une  perte  de  puissance , soit  d’une  mauvaise  exécution  de 
l’ouvrage.  Mais  quand  une  fois  on  connaît  la  meilleure  vitesse  à 
donner  aux  pièces  ouvrières,  ainsi  que  celle  qui  inet  le  premier 
moteur  en  état  de  produire  le  maximum  d’effet,  la  détermina- 
tion du  nombre  de  dents  convenable  aux  roues  et  aux  pignons 
est  une  opération  très  - simple.  Avant  d’aller  plus  loin  il  est 
bon  d’avertir  les  jeunes  mécaniciens  de  quelques  points  essen- 
tiels. ' 1 

i°  Quand  des  roues  font  mouvoir  ou  mènent  des  pignons,  le 
nombre  de  dents  de  chacun  de  ceux-ci  ne  doit  pas  être  de 


(1)  Voyez  Emerson , prop.  6g. 

(z)  Voyez  Emerson,  prop.  119,  réglcS. 


29- 


Digitized  by  Google 


452  APPENDICE. 

moins  de  8,  mais  bien  plutôt  n ou  12»  si  cela  peut  se  faire 
commodément.  Pour  la  forme  de  dents  qui  sera  décrite,  ce 
nombre  ne  doit  pas  être  moindre  de  dix,  mais  il  sera  bien 
mieux  de  le  porter  à i3  ou  i4- 

ac.  Quand  les  pignons  mènçnt  les  roues  , le  nombre  de  leurs 
dents  . peut  être  moindre  ; mais  dans  aucun  cas  on  ne  .doit  pas 
mettre  moins  de  6 dents  sur  un  pignon  , et  il  faut  lui  en  don*- 
ner  de  préférence  8 ou  9 quand  on  peut  le  faire. 

3e  Le  nombre  «le  dents  d’une  roue  doit  être  premier 
relativement  au  nombre  de  dents  du  pignon,  c’est-à-dire  que 
le  nombre  de  dents  de  la  roue  ne  doit  pas  pouvoir  être  di- 
visé par  celui  des  dents  du  pignon , sans  donner  un  reste.  Mais 
comme  les  nombres  de  dents  des  pignons  sont  ordinaire- 
ment choisis,  il  sera  avantageux- de  prendre  pour  chacun  d’eux 
un  nombre  premier  tel  que  7,  n,  1 3 , 17,  19,  a3,  etc.,par- 
reque  cès  nombres  sont  moins  souvent  facteurs  que  les  autres. 

Quand  on  est  conduit  à donner  un  nombre  premier  de 
dents  à la  roue,  tout  nombre  entier  qui  approche  le  plus 
d’être  avec  lui-  dans  le  rapport  voulu  peut'  être  pris  pour 
celui  des  dents  du  pignon  ; car  une  exactitude  minutieuse 
n’est  pas  ce  à quoi  il  faut  s’attacher.  On  préfère  garnir  la  roue 
de  dents  en  uombre  premier  ou  qui  ne  soit  pas  divisible  par 
le  nombre  de  dents  dupignon , parce  qu’alors  les  mêmes  dents 
se  rencontrant  plus  rarement , elles  s’usent  ainsi  plus  unifor- 
mément; ■ * . . 

4e  Si  l’on  désire  qu’un  accroissement  ou  qu’un  décroisse- 
ment de  vitesse  soit  communiqué  avec  le  moins  possible  de 
rouages,  011  a démontré  que  le  nombre  de  dents  de  chaque 
pignon  doit  être  au  nombre  de  dents  de  sa  roue,  comme  1 est 
à 3 , ,5g  (1);  mais  tant  à cause  de  l’espace  occupé  par  plu- 
sieurs roues  que  par  la  dépense  qu’cllesoccasionent,  il  sera 
souvent  nécessaire  de  leur  donner  5 ou  6 fois  autant  de  dents 
qu’aux  pignons.  Cependant  le  rapport  de  i'à  6 ne  devrait  ja- 

(1)  Voyez  la  physique  du  docteur  I roung,  a®  vol. , art.  366.* 
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mais  être  dépasse , à moins  qu’il  n’y  ait  pour  «cia  des  raisons 
importantes.  , '* 

• • • < » .s  * ' •» 

Observations  pratiques  sur  la  manière  de  fuire  les  modèles  pour  les 
roues  en  fer  coulé.  ' ■ 

* > « ' * ,*  . . , * . ' - 

« Ayant  déterminé  la  denture  assez  robustè  pour  l’usage  au- 
quel elle  doit  être  appliquée , l’épaisseur  de  la  dent  sert  à ré- 
gler les  proportions  des  autres  parties  de  la  roue. 

» Un  constructeur  très-estipr»é  m’a  dit  avoir  adopté  depuis 
long  - temps  la  règle  suivante , pour  déterminer  la  longueur 
ou  sailliedes  dents  des  roues , et  ep  avoir  été  toujours  satisfait, 

» Règle.  La  saillie  des  dents  doit  être  égale  à la  denture  di- 
minuée du  jéu  de  l’engrenage.  On  entend  par  jeu  de  l’engrenage 
l’intervalle  compris  entre  les  bouts  des  dents  d’une  des  roues, 
et  le  -Cercle  sur  lequel  sont  placées  les  racines  des  dents  de 
l’autre,  lorsque  les  roues  engrènent  bien,  c’est-à-dire  lorsque 
leurs  cercles  primitifs  se  touchent. 

» Par  exemple,  pour  la  denture  de  om,o5i  (a  /«.),  il  donne 
o‘»,o46(  i l3/. c t«.) de  saillie  à la  dent,  en  admettant  ç^oolj 
(3/1  g in.  ) pour  le  jeu  de  l’engrenage. 

» Un  autre  constructeur  très-expérimenté,  surtout  dans  les 
moulins  mus  par  des  chevaux , donne  depuis  long-temps  pour 
saillie  aux  dçnls  de  ses  roues  la  moitié  de  la  denture  seule- 
ment , et  les  fait  travailler  àussi  engrenées  que  possible  , sans 
toutefois  que  les  extrémités  des  unes  bultept  contre  les  fonds 
des  intervalles  des  autres. , Avant  d’adopter -cette  proportion, 
les  dents  éfaiept  très-sujettes  à être  cassées  ,,  lorsque  les  che- 
vaux donnaient  des  saccades. 

» En  y réfléchissant , on  trouvera  qu’il  n’est  pas  nécessaire 
de  donner  à l’engrenage  plus  de  jeu  qu’il  n’en  faut  pour  que 
les  bouts  des  dents  d’une  roue  puissent  passer  sans  toucher  le 
Cercle  intérieur  de  l’autre  ; en  admettre  davantage  ne  servirait 
qu’à  affaiblir  les  dents.  Ce  mode  d’engrener  est  plus  né- 
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cessaire  dans  lçs  moulins  mus  par  des  chevaux,  que  lorsque  la 
puissance  motrice  est  régulière  et  constante. 

» Huiton , dans  son  ouvrage  sur  l’horlogerie , recommande 
de  tenir  la  distance  des  bouts  des  dents  au  cercle  primitif 
égale  aux  trois  quarts  de  l’épaisseur  de  la  dent;  ainsi , en  sup-r 
posant  cette  règ!erappliquée  à une  denture  de  om,o5i  (2  Ai.), 
et  que  l’épaisseur  des  dents  est  exactement  égale  aux  inter- 
valles qui  les  séparent  ; alors  les  dents  sailleraient  de  om,oi g 
(o,  75  in.)  au  dehors  du  cçrcle  primitif,  ejt  leur  racine  devrait 
être  assez  loin  dans  l’intérieur  pour  laisser  passer  librement 
les  dents  de  la  roue  coujuguée , que  l’on  doit  supposer  en  tout 
pareilles.  Alors  chaque  dent  aurait  om,o38  ( 1 , 5 in.)  de  lon- 
gueur sans  compter  le  jeu  de  l’engrenage,  qui , en  le  suppo- 
sant de  o“,oo5  ( Vi  g in.)  comme  ci-dessus  exige  que  la  dent  ait 
une  saillie  totale  de  om,o43  ( 1 "(  c in,  ). 

V Mais  en  faisant  le  modèle  pour  une  roue  de  fer  coulé , le 
constructeur  de  moulins  doit  faire  attention  à une  circon- 
stance qui  tient  à la  nature  de  cette  matière.  Toutes  les  parties 
du  modèle  ne  doiycnt  pas  être  seulement  d’une  dimension  suf- 
fisamment forte , il  faut  encore  proportionner  ces  parties  de 
manière  à ce  que  lorsque  le  métal  fluide  est  coulé  dans  le  moule 
il  puisse  s’y.  refroidir  partout  en  même  temps.  - 

» Quand  on  ne  porte  pas  toute  l’attention  nécessaire  à cette 
circonstance,  le  métal  se  refroidit  inégalement,  il  sé  contracte 
plus  vite  dans  un  endroit  que  dans  l’autre,  et  la  pièce  cou- 
lée se  casse  quelquefois  inopinément  comme  un  verrequel’on 
chauffe  ou  refroidit  partiellement.  Dans  les  modèles  pour  le 
fer  coulé,  on  doit  ajouter  à toutes  les  dimensions  ipour  96 
( i/8  in.  pour-  ifl.  ),.pour  fournir  à la  contraction  ou  retrait 
que  le  métal  éprouve  en  se  refroidissant. 

» On  doit  aussi  amincir  les  diverses  (parties  du  modèle  du 
dedans  au  dehors,  ou  leur  donner,  comme  on  dit,  de  la  dépouille , 
afin  que  le  mouleur  puisse  facilement  retirer  ce  modèle  hors 
du  sable  sans  endommager  le  moule.  Quelques  pbservations 
sur  les  opérations  d’une  fonderie  de  fer  en  apprendront  plus 
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dans  cette  partie  (lu  sujet,  que  toutes  les  paroles.  Nous  ajou- 
terons cependant  qu’il  suffit  ordinairement  d’une  dépouille 
égale  à i,  pour  une  profondeur  égale  à 96  (‘/,  6 in.  pour  6 in.). 

» Qu’il  me  soit  permis  d’indiquer  les  proportions  suivantes, 
comme  déduites  de  toutes  ces  considérations  et  ayant  bien 
réussi  d'ans  la  pratique.  . • 

» L’épaisseur  du  cercle  doit  être  égale  à l’épaisseur  de  la 
dent , près  de  la  racine.  Quand  le  cercle  est  plus  mince  que  la 
dent  à sa  racine,  il  cède'  ordinairement  à un  effort  qui  ne 
casserait  pas  la  défit.  * ' , v ' 

- » 11  faut  que  les  rais  à leur  réunion  avec  le  cçrcle  soient  de 
même  largeur  et  épaisseur  que  lui;  cette  dernière  réunion  fie 
doit  pas  s’opérer  sous- des  angles  aigus,  car  , dans  ce  cas,  les 
roues  se  casseraient  dans  le  sable. 

j>  Les  rais  doivent  devenir  de  plus  en  plus  gros,  à mesure 
qu’ils  approchent  du  centre  de  la  roue  (1),  etrceil  doit  être 
assez  robuste  pour  résister  à l’effort  des  clavettes,  au  moyen 
desquelles  on  fixe  la  roue  sur  l’arbre.  On  ne  peut  pas  facilement 
soumettre  cela  au  calcul. 

» D’un  autre  côté,  on  ne  doit  pas  faire  l’œil  trop  épais  , 
dans  lî  crainte  que  le  refroidissement  soit  inégal. 

» Il  doit  avoir  un  peu- plus  de  largeur  que  la  dent  , afin 
d’appuyer  plus  solidement  sur  l’arbre.  Cette  largeur  doit  être 
proportionnée  à la  grandeur  de  la  roue. 

» Quand  le  cercle  abm,02S  ( 1 in.)  d’épaisseur,  on  donne 
ordinairement  o™,o3à  ( i,a5  in.  ) d’épaisseur  aux  parois  de 
l’œil  on  tient  celui-ci  un  cinquième  plus  large  que  le  cercle, 
quand  la  roue  a im,2ig  ( 1+ft.  ) de  diamètre  environ. 

i>  Les  petites  roues  n’ont  ordinairement  que  quatre  rais  ; 
mais  comme  il  ne  faut  pas  qu’une  grande  étendue  du  cercle 
reste  sans  être,  supportée , on  doit  augmenter' le  nombre  de 
rais  dans  lés  grandes  roues.  , . ' • * ’ 

. » Afin  de  renforcer  les  rais  sans  beaucoup  d’augmentation 
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de  métal,  il  n’est  pas  rare  de  les  garnir  de  côtes,  ce  qni  se  fait 
>e n leur  ajoutant  à angles  droits  une  nervure  mince  dé  métal. 

» Les  mêmes  règles  s’appliquent  aux  roues  d’engrenage 
d’angle,  -que  nous  enseignerons  à dessiner;  mais  Ou  ne 
doit  pas  oublier  que  l’œil  d’une  roue  d’angle  doit  être  rejeté 
du  côté  de  cette  roue  oppôsé,  à celui  vers  lequel  se  trouve  le 
sommet  do  cône  primitif  sur  lequel  elle  est  établie.  Ouand  les 
roues  dépassent  une  certaine  grandeur  il  devient  nécessaire 
d'en  faire  des  modèles  exprès,  dont  les  différentes  parties 
sont  isolées  et  peuvent  être  réunies  par  le  moyen  de  boulons. 

» Un  très-bon  moyen  d’empêcher  les  mauvais  effets  d’une 
contraction  inégale,  sur  Jcs  roues,  est  d’en  courber  les  rais. 
Les  parties  courbées  ordinairement  sur  le  même  cintre  que 
fa  roue,  commencent  à la  moitié  de  la  longueur  de  ces  rais.  » 

Des  tourillons  en  fer  forgé.  • 

- . .t  * 

« Le  professeur  Robison  établit  (i)  que,  pour  une  section  de 
6,45 14 cent,  carrés  ( 1 in.  carré),  la  force  de  cohésion  du  fer 
coulé  est  de  i8o3i,g  kil.  à 27137,8  kil.  {fo,ooo  à6o,ooô  lb.), 
et  celle  du  fer  forgé  de  27 197, 8à  40796,7  (60,000  £90,000#.). 
En  1796  j’eus  l’occasion  de  substituer  des  tourillons  de  fer 
forgé  à*des  tourillons  de  fer  coulé,  et  je  fis  quelques  expé- 
riences sur  ces  métaux  , desquelles'  je  tire  la  conclusion  sui- 
vante : les  tourillons  lie  fer  coulé  et  de  fer  Jorge  de  mêmes  dimen- 
sions sont  capables , en  pradque , de  supporter  moyennement 
sans fléchir , des  charges  proportionnelles  aux  nombres  g et  i4-  » 

« En  adoptant  ce  rapport  tomme  se- rapprochant  assez  de 
la  vérité  , on  trouve  de  la  manière  suivante  le  diamètre  qu’un 
tourillon  en  fer  forgé  doit  avoir  quand  la  pression  latérale  est 
donnée.-  Calculez  d’abord  en  centimètres  le  diamètre  que 
le  touHUon  de  fer  coulé  doit  avoir  pour  supporter  la  pression 
donnée  en  kilogrammes,  par  celte  proportion  ; 3esl  à 1 comme 

* * 

(1)  Encyclopédie  britannique,  article  Strcngth  nf  Materials , 
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la  pression  que  doitsupporter  le  tourillon  de  fer  coulé  exprimée 
en  kilogrammes,  est  au  cube  du  diamètre  de  ce  tourillon  me- 
suré en  centimètres  (i).  Dites  ensuite,  i4  est  au  cube  du 
diamètre  du  tourillon  de  fer  coulé  , comme  g est  au  cube  du . 
diamètre  du  tourillon  de  fer  forgé.  Les  racines  cubiques  des 
deux  nombres  trouvés  donneront  en  centimètres  les  diamètres 
des  deux  espèces  de  tourillons. 

t Exerhple.  La  pression  donnée  étant  12288  kilogrammes,  on 
a d’abord  3:  1 = 12288  : — ^ = 4°9^i  cube  du  diamètre 

du  tourillon  de  fer  coulé  exprimé  en  centimètres. 

» La  racine  cubique  de  ce  nombre  donne,  pour  ce  diamètre, 
16  centimètres. 

» Ou  a ensuite  i4:9=4°96:^— — ~jp  =2033, i4a8 

cube  du  diamètre  du  tourillon  de  fer  forgé  présentant  la  même 
résistance  que  le  précédent,  exprimé  aussi  en  centimètres.  r 

» La  racine  cubique  de  ce  nombre  indique,  pour  ce  diamètre, 
i3,8  centimètres.  •»  • , '* 

‘ ‘ « * • 

Des  supports  des  arbres. 

<>  Les  pièces  des  supports  ( bearlngs ) sur  lesquelles  les  touril- 
lons et  les  pivots  des  arbres  se  reposent  et  tournent  immé- 
diatement, sont  nommées  coussinets  c t crapmulincs  { pillows  ) ; 
on  les  appelle  anssi  quelquefois  cuivres  ( brasses ),  perce  que  , 

(t)  Buchanan  admet  (pic  la  racine  cubique  du  nombre  qui  exprime  en 
humircrl  weights  la  pression  à supporter,  désigne  en  inches  le  diamètre  du 
tourillon  en  ter  coulé. 

Il  suit  de  là  qpc  la  pression  que  peut  supporter  un  tourillon  de  ce  métal , 
<4  de  t centimètre  ou  de  0,3937079  inches  de  diamètre',  est  égale  53,0991 
kilogrammes.  Le  traducteur  a cm  devoir  , pour  plus  de  simplicité  , supposer 
cette  pression  de  3 kilogrammes  seulement.  La  petite  différence  qui  existera 
entre  les  diamètres  réels  des  tourillons,  calculés  par  la  règle  de  Jluebanan  et 
par  celle  qui  lui  est  substituée  en  mesures  françaises  , sera  à l’avantage  de  la 
solidité  des  constructions. 
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pour  diminuer  le  froltement,  on  les  fait  souvent  avec  ce  inétat. 

» On  loge  généralement  les  coussinets  dans  des  blocs  ou 
pièces  de  fer  coulé  que  l’on  nomme  paliers  ( pillow  llock  et 
plumier  llock). 

» A la  manufacture  de  coton  de  Dcanston,  près  de  Down, 
une  roue  hydraulique  a tourné  pendant  près  de  trente  ans  sur 
des  coussinets  de  fer  coulé,  qui  n’ont  éprouvé  durant  tout  ce 
long  espace  de  temps,  ni  aucune  usure,  ni  aucune  disposition 
à 'l’échauffement.' 

» La  surface  du  fer  coulé , surtout  lorsque  ce  métal  en  fusion 
a été  versé  dans  desmoules  métalliques,  est  extrêmement  dure, 
et  l’on  peut  supposer  avec  raison  que  le  fer  coulé  ferait  de  bons 
coussinets,  comme  cela  a eu  lieu  dans  l’exemple  précédent.  » 

' , Des  leffrols  des  moulins. 

«.  Les  parties  mobiles  des  moulins  occasionent  par  leur  mou- 
vement une  vibration  dans  toutes  les  parties  du  beffroi , ce  qui 
le  détruit  plus  vite  que  la  simple  pression  sur  des  charpentes. 

» Outre  cet  ébranlement  général , il  est  sujet  à des  secousses 
violentes  et  Subites  , provenant , soit  d’une  mauvaise  action 
des  roues,  soit  de  mouvemens  réciproques.. 

. Ainsi  il  doit  non-seulement  être  assez  fort  et  rigide,  mais 
encore  suffisamment  lourd , pour  avoir  de  la  solidité  et  de  la 
stabilité. 

» Quand  le  beffroi  des  machines  n’est  pas  ferme  et  bien 
consolidé,  il  vibre  dans  toutes  ses  parties,  et  ce  mouvement 
dépense  une  portion  considérable  de  la  puissance  motrice.  Il 
est  très-difficile  de  déterminer  la  valeur  précisé  de  çette  perte 
de  puissance;  mais  quel  que  soit  le  mouvement  de  vibration 
communiqué  au  beffroi  ou  âux  objets  qui  sont  en  contact  avec 
lui  , il  est  évident  qu’en  faisant  abstraction  de  l’élàsticité  des 
parties,  tout  ce  mouvement  est  perdu  pour  l’effet  que  la  machine 
produirait  si  ces  parties  en  étaient  rigides  et  bien  liées  entre 
/ elles.  L’on  doit  remarquer  qu’un  bâtis  solide , ferme , et  dont 
les  parties  sont  bien  liées , est  préférable  à un  bâtis  lourd , 
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dont  les  différentes  parties  ne  seraient  pas  aussi  bien  assem- 
blées.Il  est  certain  que  le  bâtis' dans  l’un  oul’autre  cas  peut  être 
construit  de  manière  à être  également  solide;  mais  le  bâtis 
lourd , par  sa  vibration , dépensera  plus  de  puissance  que  Celui 
qui  est  moins  lourd  et  aussi  solidement  assemblé.  . 

» Outre  la  force,  la  roideur  et  la  solidité,  il  faut  donner  aux 
bâtis  des  moulins  la  propriété  de  pouvoir  être  réparés  facile- 
ment , afin  que  si  une  de  leurs  parties  a besoin  d’être  réparée 
ou  renouvelé^ , on  puisse  l’enlever  sans  déranger  les  autres. 

» Dans  ces  sortes  de  constructions , il  est  une  chose  à la- 
quelle il  faut  apporter  beaucoup  d’attention.  Les  arbres  ont 
souvent  besoin  d’être  rétablis  dans  leur  véritable  position  de 
laquelle  ils  ont  pu  être  écartés,  soit  par  Tusure , soit  par  le  dé- 
rangement des  pièces  qui  les  supportent.  Ainsi  le  bâtis  ou  beffroi 
doit  être  construit  de  manière  à permettre  la  restauration  des 
arbres  et  le  redressement  de  leur  position,  quand  cela  devient 
nécessaire.  <■  • 

» Mais  quoique  les  beffrois  qui  supportent  les  différentes 
pcffties  des  moulins  et  des  machines  doivent  être  rigides , il 
est  avantageux  que  les  parties  sur  lesquelles  les  axes  reposent 
puissent  être  douées  d’une  légère  vibration  d’élasticité  quand 
la  machine  est  en  mouvement.  Cette  vibration  contribue  beau- 
coup à diminuer  Ip  frottement.  On  doit  observer  de  plus  que 
les  beffrois  qui  supportent  les  mécanismes  doivent  être,  autant 
que  possible  , indépendans  du  bâtiment , parce  -que  la  vibra- 
tion qu’ils  lui -communiquent  toujours  est  très-préjudiciable 
à sa  durée.  » . ’ 7 i . 
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PAR  P.  M.  N.  BENOÎT,  INGENIEUR  CIVIL. 

Notes  sue  les  principes  élémentaires  de  la  mécanique. 

« 

N 

1.  Tonte  cause  qui  a pour  résultat  soit  le  changement  déplacé, 
soit  l’altération  de  forme , soit  la  pression , soit  enfin  la  tractioh 
d’upe  portion  quelconque  de  matière , isolée  ou  adhérente  à 

. un  corps  est  désignée  sous  le  nom  de  force  ou  puissance , 
quelle  qu’en  soit  la  nature  intime,  qui  d’ailleurs  nous  est  in- 
connue. 

Le  premier  des  effets  signalés  ci-dessus , pour  la  manifes- 
tation de  l’action  des  forces  , est  celui  que  l’on  a coutume  dë 
considérer  sous  le  nom  de  mouvement,  quand  on.  veut  compa- 
rer, ces  forces  entr’elles , ou  en  mesurer  Y intensité»;  d’abord 
parce  , qu’il  est  indépendant  de  la  nature  particulière  de  la 
matière  que  ces  forces  sollicitent,  ,et  parce  que  d’ailleurs  les 
autres  effets  ne  sont  produits  que  lorsqu’un  obstacle  résiste  au 
développement  du  mouvement.  , 

2.  On  est  convenu  d’appeler  «fesse  le  rapport  de  la  longueur 
du  chemin  qu’un  corps  parcourt  pour  aller  d’un  endroit  de 
l’espace  dans  un  autre , au  temps  employé  pour  le  parcourir. 
L’expression  numérique  dé  cette  vitesse^  dépend  donc  du 
choix  de  deux  unités  de  mesure , savoir  : l’unité  linéaire  et 


NOTES  SCR  LA  MECANIQUE.  MH 

l’unité  de  temps.  On  prend  pour  celle-ci  la  seconde  sexagési- 
male et  1 & mètre  pour  la  première;  de  sorte  que  la  vitesse  se 
trouve  ainsi  exprimée  par  un  nombre  abstrait. 

3.  Un  corps  qui  n’est  soumis  à l’action  d’aucune  force  est 
dit  en  repus  ; il  serait  également  en  repos  ou  mieux  en  équi- 
libre, lorsaue  toutes  les  forces  qui  pourraient  le  solliciter  au- 
raient pour  résultat  de  s’entre-détruire. 

4-.  L’observation  prouve  qu’il  est  impossible  à un  corps  ina- 
nimé ou  inerte,  en  repos,  de  sortir  par  lui -même  de  cet  état, 
c’est  là  une  des  propriétés  de  Y inertie  de  la  matière. 

5.  On  ne  peut  imaginer  que  deux  espèces  différentes  de  for- 
ces, savoir  : celles  qui  n’agissent  qu’un  seul  instant  sur  les  corps 
et  que  l’on  peut  nommer  peur  cette  raison  forces  instantanées ; 
et  celles  dont  l’action  agit  sur  les  corps  sans  interruption  , 
et  qui  pourraient  être  appelées  forces  motrices  continues.  Parmi 
celles-ci  on  doit  en  distinguer  de  deux  sortes, savoir  : les  forces 
dont  l’intensité  est  torjours  la  même  , et  celles  dont  l’intensité 
varie  à chaque  instant.  Ces  dernières  forces  ont  été  surnom- 
mées accélératrices  constantes  cl  accélératrices  variables , en  tant 
qu’elles  ont  pour  effet  l’augmentation  de  la  vitesse  des  corps; 
car,  si  ces  forces  diminuent  au  contraire  cette  vitesse,  on  les 
appelle  retardatrices  constantes  et  variables. 

Si  ces  forces,  sans  troubler  l’équilibre  des  corps,  ne  tendent 
qu’à  les  mettre  en  mouvement , elles  prennent  le  nom  de  pres- 
sions. 

On  les  nomme  simplement  forces  motrices , lorsqu’elles 
agissent  sur  des  corps  dont  la  quantité  de.  matière  où  la  nrasse 
est  quelconque  ; afin  de  réserver  la  désignation  de  forces  ac- 
célératrices ou  retardatrices  pour  la  partie  de  ces  forces  qui 
agit  sur  T unité  de  masse  des  corps. 

6.  La  nature  nous  offre  des  exemples.de  ces  diverses  forces; 
on  peut  effectivement  regarder,  jusqu’à  un  certain  point, 
comine  forces  'instantanées  celles  dont  les  effets  se  manifes- 
tent avec  tant  de  rapidité  dans  le  choc  ou  rencontré  mutuelle 
des  corps  durs  en  mouvement  ; puisque  le  temps  necessaire  au 
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développement  des  effets  du  choc  de  ces  corps  n’a  qu’une 
durée  infiniment  courte. 

Les  forces  instantanées,  ou  supposées  telles  , sont  proportion- 
nelles aux  vitesses  qu'elles  peuvent  imprimer  à un  même  corps.  La 
réalité  de  cette  loi , la  plus  simple  de  toutes  celles  que  l’on  pour- 
rait imaginer  pour  exprimer  l’intensité  de  la  force  au  moyen 
de  la  vitesse,  est  prouvée  par  l’observation  des  mouvemensdes 
corps  terrestres.  L’est  un  fait  d’expérience  que,  si  deux  corps 
animés  de  vitesses  égales  et  uniformes , se  meuvent  sur  une 
môme  droite  , en  faisant  agir  sur  l’un  d’eux  et  dans  la  direc- 
tion de  leur  mouvement,  une  force  instantanée  quelconque,  le 
mouvement  relatif  des  deux  corps  est  le  môme  que  s’ils  eus- 
sent été  primitivement  au  repos.  C’est-à-dire  que  l’espace  total 
décrit  par  le  corps  qui  a été  sollicité  par  la  seconde  force  est 
égal  à la  somme  algébrique  des  espaces  que  chacune  des  deux 
forces  lui  aurait  fait  parcourir  séparément  dans  le  môme  tenips; 
ce  quî  ne  saurait  avoir  lieu  si  les  forces  , agissant  dans  une 
môme  direction,  ne  se  composaient  pas  simplement  comme  les 
vitesses.  . • . ' , 

Les  forces  instantanées  sont  aussi  proportionnelles  aux 
quantités  de  matière  ou  masses  des  corps  qu'cites  peuvent  animer 
tfun  même  degré  de  vitesse ; cela  est  évident,  car  chaque  molé- 
cule de  matière  doit  épuiser  la  môme  fraction  de  ces  forces , 
pour  acquérir  un  égal  degré  de  vitesse. 

7 . Ilrésulte  de  ce  qui  précède  que,  les  forces  instantanées  sont 
en  raison  composée  des  masses  des  corps  qu’elles  sollicitent, 
multipliées  par  les  vitesses  développées.  En  effet , représen- 
. tant  pap  F et  /les  forces  considérées,  par  M et  rp  les  masses 
réspeclives  des  corps  qu’elles  sollicitent  et  par  V et  vies  vitesses 
imprimées  à ces  corps  , il  e$t  facile  de  concevoir  une  force  y 
capable  de  donner  à la  masse  il/  une  vitesse  v et  alors  d’après 
ce  qui  précède  on  aura  les  deux  proportions 

- /’  : ? — F : v ' et  f y : f — M : ni 
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qui  en  les  multipliant  membre  à membre  fournissent  de  suite, 
en  supprimant  le  facteur  commun  y, 

T:/=  MV.  :.mv 

» ' ' 

Les  produits  tels  que  mv , d’une  masse  par  uno  vitesse,  ont 
reçu  le  nom  de  quantités  de  mouvement  ; et  l’on  dit  en  consé- 
quence que,  les  forces  instantanées  sont  proportionnelles  aux 
quantités  de  mouvement  qu’elles  peuvent  développer. 

8.  L’observation  des  mouvemens  des  corps  indique  égale- 
ment celte  seconde  propriété  de  l 'inertie  de  la  matière,  savoir, 
que  quand  un  corps  a été  mis  en  mouvement  par  une  force 
instantanée,  il  persévère  à se  mouvoir  indéfiniment  en  ligne 
droite  dans  la  direction  de  l’impulsion  primitive , sans  qu’il  • 
puisse  par  lui-même  modifier  en  aucune  manière  le  mouve- 
ment dont  il  a été  animé  ; celte  modification  ne  peut  être 
opérée  que  par  l’action  d’une  force  étrangère. 

La  composition  et  la  perpétuité  des  mouvemens  des  corps 
célestes  démontre  sur  une  plus  grande  échelle  4a  vérité  de  celte 
loi  de  l’inertie,  aussi  bien  qucceKe  delà  proportionnalité  de  la 
force  à la  vitesse. 

9 

9.  Quant  aux  forces  dont  l’action  est  continuelle,  il  n’existe 
aucun  corps  dans  la  nature  qui  ne  soit  sollicité  sans  cesse  par 
une  force  de  ce  genre,  la  pesanteur  ou  gravitation  universelle. 
L’observation  des  tnouvemens  des  corps  célestes  prouve  de  la 
manière  la  plus  complète  que , la  force  attractive  qui  relient 
les  planètes  dans  leur  orbite  autour  du  soleil  et  les  satellites 
autour  de  leurs  planètes,  agit  en  proportion  directe  des  masses 
de  ces  corps  et  en  proportion  inverse  du  carré  de  leur  dis- 
tance au  centre  d’attraction;  la  pesanteur  universelle  est  donc 
une  force  accélératrice  Variable  en  tant  qu’elle  fait  mouvoir  l’u- 

" nité  de  masse. 

En  ne  considérant  l’action  de  la  gravitation  universelle  que 
sur  les  corps  terrestres,  c’est-à-dire  dans  une  très-petite  éten- 
due de  l’espace,  on  lui  donne  le  nom  de  gravité,  et  on  regarde 


Digilized  by  Google 


464  ' ADDITIONS. 

\ > 
son  intensité  comme  n’éprouvanrpas  dans  cette  limite,  et 

dans  le  même  endroit  du  globe,  une  variation  sensible.  La  gra- 
vité présente  en  effet  dans  un  même  lieu  tous  les  caractères 
d’une  force  molmce  constante. 

10.  L’action  d’une  force  instantanée  sur  un  corps,  peut  être 
considérée  comme  provenant  de  l’action  d’une  force  motrice 
qui  n’aurait  agi  sur  ce  corps  quo- pendant  un  temps  suffisant , 
après  lequel  elle  l’aurait  abandonné  entièrement  à lui-même. 

Réciproquement  on  peut  considérer  l’action  d’une  force 
motrice  comme  le  résultat  d’une  succession  d’actions  de  forces 
instantariées , séparées  par  des  intervalles  de  temps  d’une,  du- 
rée infiniment  petite;  actions  successives  égales  entre  elles  s’il 
s’agit  dune  force  accélératrice  ou  retardatrice  constante,  et 
inégales,  s’il  est  question  d’une  force  accélératrice  ou  retar- 
datrice variable. 

Ces  manières  de  considérer  les  forces  sont  très-utiles,  pour 
établir  et  simplifier  les  calculs  de  mécanique. 

1 1 . Lorsque  durant  des  temps  égaux  un  corps  mobile  parcourt 
des  chemins  ou  espaces  égaux , on  dit  que  son  mouvement  est 
uniforme,  parce  que  sa  vitesse  est  alors  toujours  la  même.  Cette 
espèce  de  mouvement  peut  être  le  résultat  immédiat  soit  de 
l’action  d’une  force  instantanée,  soit  de  l’abandon  qu’une 
force  motrice  ferait  d’un  corps  qu’elle  aurait  d’abprd  solli- 
cité. 11  peut  aussi  être  produit  médiatement  par  l’action  d’une 
force  motrice , dont  l’effet  accélérateur  serait  incessamment 
épuisé  par  une  résistance  étrangère  que  le  corps  éprouverait 
dans  son  mouvement;  et  telle  est  la  manière  dont  se  pro- 
duisent les  mouvemens  uniformes  que  nous  offrent  soit  les 
arts  , soit  la  nature. 

J? 

L’équation  du  mouvement  uniforme  est  V = constante. 

*•  ‘ » * * 

E désignant  l’espace  parcouru  durant  un  temps  T,  et  V la  vi- 
tesse correspondante.  , ' 

i a.  On  arrive  àla  mesure  des  forces  accélératrices  constantes 
en  considérant  que, si  l’unité  de  masse  est  soumise  à leuraction 


\ : 
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pendant  un  certain  intervalle  (le  temps,  les  vitesses  qu’elle 
aura  acquises  à la  fin  de  ce  temps  se  composeront  de  1a  somme 

des  vitesses  élémentaires  produites  par  la  série  non-interrom- 
pue de  petites  impulsions  instantanées  qu’on  peut  supposer 
avoir  été  reçues  par  cette  masse  pendantee  temps.  Ces  vitesses 
finales  seront  • donc  proportionnelles  aux  vitesses  élémen- 
taires , et  par  conséquent  aux  forces  accélératrices  constantes 
elles-mêmes,  dont  elles  fournissent  ainsi  la  mesure,  en  ne 
laissant  agir  celles-ci  que  pendant  l’unité  de  temps. 

Or  on  sait  par  expérience  que  la  vitesse  imprimée  aux 
corps  terreîtres  par  la  gravité  est  après  une  seconde  d’action 
de  cette  force  9"', 8088,  de  sorte  qu’en  désignant  cette  vitesse 
par  g comme  on  est  dans  l’usage  de  le  faire  et  en  prenant  la 
* gravité  pour  unité  de  mesure  des  forces  accélératrices,  ou  aura 


8 


pour  l’expression  de  l’intensité  d’une  force  accélératrice  con- 
stante F capable  d’animer  l’unité  de  masse  d’une  vitesse  G, 
après  une  seconde  d’action.  * 

En  général,  si'  V,V\  représentent  lés  vitesses  acquises  par 
deux  masses  M,M\  soumises  pendant  des  temps  T,T',  à l’àc- 
tion  du,  forces  motrices  constantes  F, F1,  on  aura 


— T 


M'r 


c’est-à-dire  que  les  forces  motrices  constantes  sont  en  raison 
directe  des  quantités  (le  mouvement  qu'elles  impriment,  et  en  raison 
inverse  des  temps  employés  pour  les  communiquer. 

i3.  L’espèce  de  mouvement  qu’une  force  motrice  con- 
stante imprime  à un  corps  soumis  à sa  seule  influence  est  dési- 
gnée sous  le  nom  de  mouvement  uniformément  accéléré ; tel  est 
celui  des  corps  qui  tombent  dans  le  vide  à la  surface  de  la 
terre.  Nous  venons  de  voir  que  la  vitesse  acquise  par  un  corps 

3o 
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soumis  à une  force  motrice  constante  est  proportionnelle  à la  durée 
du  temps  écoulé  depuis  l’origine  du  mouvement  ; c’est-à-dire  que, 
si  V et  V représentent  les  vitesses  acquises  à la  fin  des 
temps  T et  T , on  a V : V — T : T'. 

On  peut  déduire  de  celte  relation  celle  qui  existe  entre  les  es- 
paces /?,£',  parcourus  durant  les  temps  T , T'.  Il  faut  remar- 
quer pour  cela  que  , pendant  une  très-petite  fraction  t de  ces 
temps , le  mouvement  du  corps  peut  être  considéré  comme 
uniforme,  de  sorte  que  si  «représente  l’espace  parcouru,  on  a,  en 

désignant  par  v la  vitesse  correspondante,  ^ , d’où  e — vl. 

Si  donc  on  imagine  une  droite  divisée  en  petites  portions 
égales  entre  elles  et  représentant  les  élémens  du  temps  T,  en 
mertantpar  tous  les  points  de  division  des  lignes  droites  dont» 
les  longueurs  représentent  les  vitesses  qui  animent  le  corps  aux 
divers  instans  considérés  , les  extrémités  de  ces  lignes  seront 
situées  sur  une  ligne  droite , et  l’on  aura  formé  de  cette  ma- 
nière un  triangle  rectangle  divisé  en  petites  bandes  élémen- 
taires qui , ayant  chacune  pour  mesure  le  produit  de  l’élément 
de  temps  multiplié  par  la  vitesse  à l’instant  correspondant , 
représenteront  les  élémens  de  l’espace  que  la  force  accéléra- 
trice constante  fait  décrire.  Ainsi  cet  espace  relatif  au  temps  T 
aura  pour  expression  la  surface  entière  du  triangle  ; mais 
celle-ci  est  égale  à la  moitié  du  produit  de  sa  base  par  sa  hau- 
teur , produit  qui  n’est  que  celui  des  temps  par  les  vitesses 

VT 

finales,  c’est-à-dire  que  E = 

On  a de  même , à une  autre  époque  du  mouvement 

VT' 

E1  = — - — et  par  conséquent'  E : E'  VT  : VT'  ; 

mais  VT  = VT  donc  én  combinant  ces  deux  équations , 
il  vient  : 

E : E'  = V’  : V'‘  = T’  : T'1 

Ainsi,  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré , les  espaces 
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décrits  par  le  corps  mobile,  à partir  de  l’origine  du  mouvement,  sont 
proportionnels  aux  carrés  des  temps  employés  à les  parcourir , ou 
encore  aux  carrés  des  vitesses  acquises  à la  fin  de  ces  temps. 

i4.  En  désignant  par  é'  l’espace  parcouru  pendant  la  pre- 
mière seconde  de  temps  , et  par  e" la  vitesse  acquise  à la.  fin 
de  cette  seconde  , on  a 

Vi"  = v»T  E = - VT  et  e"  = - J' 

2 . 2 


Ces  trois  équations  renferment  cinq  quantités,  et  sont  telles 
qu’il  faut  en  connaître  trois , pour  en  déduire  par  le  calcul  les 
valeurs  des  deux  autres. 

Si  on  connaît  e",  v"  et  T on  a 


T » T 

E = v"-ir  V = i„v" 


Si  on  donne  é' , v"  et  V 

V * i" 


E =z 


a V 


T = „ i" 


Si  enfin  e'1 , e"  et  £ sont  connus 
t*K~* 


-VW  r-V'-ï 


E 


Si  au  lieu  d’introduire  v"  on  voulait  partir  de  d1 , on  aurait 
T‘ 


E = e" 


v __  Te" 

y — a 7* 


£ = 


V i*.  i" 


TT- 


V î1! 

T = —jt  l" 

2 e 


~Ç7~Ê 


- V 
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Ces  formules  sont  l’expression  algébrique  de  toutes  les  lois  du 
mouvement  uniformément  accéléré. 

1 5.  A insi  qu’on  l’a  dit  précédemment , la  gravité  ou  force  qui 
à la  surface  du  globe  précipite  vers  le  centre  de  la  terre  les 
corps  abandonnés  à eux-mêmes  est  une  force  motrice 
constante.  Les  observations  qui  ont  amené  à cette  conclusion 
ont  fait  voir  que , dans  le  vide , l’espace  parcouru  par  tous  les 
corps  indistinctement,  pendant  la  première  seconde  de  leur 
chute  , est  de  4m,9o44* 

La  vitesse  acquise  à la  fm  de  la  première  seconde  est  donc 
le  double  gm,8o88  de  cet  espace,  et  on  la  désigne  générale- 
ment par  la  lettre  g,  de  sorte  qu’en  nommant  h la. hauteur 
de  la  chute  ou  l’espace  parcouru  pendant  le  temps  t,  et  v la 
vitesse  finale , les  équations  générales  du  mouvement  de  la 
chute  des  corps  graves  prennent  les  formes  suivantes  : 

*>«"=*'  h = 

qui  comportent  : * 

= -pi  üh  h = 


1 

- i>t 

2 


on  appelle  v,  vitesse  due  à la  hauteur  h,  et  h,  hauteur  généra- 
trice de  la  vitesse  v.  C'est  d’après  ces  formules  que  l’on  a cal- 
culé les  tables  des  vitesse*  dues,  que  l’on  trouve  dans  divers 
auteurs.,  * 

11  résulte  de  ce  que  2h=vt  que  si,  après  être  tombé  durant 
un  temps  t,  un  corps  était  abandonné  à lui-même  par  la  gra- 
vité, il  prendrait  une  vitesse  constante  en  vertu  de  laquelle  il 
parcourrait  pendant  un  temps  égal  un  espace  représenté  par 
vt,  et  par  conséquent  double  de  la  hauteur  h de  la  chute. 

16.  En  multipliant  terme  à terme  les  deux  proportions 


F : 


MV 

~T  : 


M'Vf 

V 


et 


E : FJ  = VT  : VT' 
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obtenues  précédemment,  il  en  résulte  : 

FE  : F'E'  = MF*  ; M'V‘ 

Si  donc  on  convient  d’appeler  force  vive  dun  corps,  le 
produit  de  sa  masse  multipliée  par  le  carré  de  la  vitesse  qu’il 
possède  actuellement. 

Comme  les  produits  J une  force  motrice  par  l’espace  que  par- 
court son  point  d application , est  la  mesure  de  la  quantité  que  l’on 
est  convenu  de  nommer  action  mécanique  développée  par  celte  force. 

La  proportion*  trouvée  signifie  que,  les  quantités  d’action 
mécanique  développées  par  des  forces  motrices  constantes  durant 
des  temps  quelconques , sont  proportionnelles  aux  forces  vives  ac- 
quises à la fin  de  ces  temps. 

17.  Soit  P le  poids  d’un  corps  soumis  à la  gravité  pendant 
qu’il  fait  une  chute  dont  la  hauteur  est  //  ; la  vitesse  V , 
acquise  au  pied  de  la  chute , e$t  telle  qu’en  n’écrivant  plus  la. 
seconde  prise  pour  unité  de  temps  , on  a , V * = a g H. 

Mais  la  quantité  d’action  mécanique  dépensée  est  PH,  ou 

V* 

— , de  sorte  que 
*8 

l’on  peut  écrire  : - — V‘  = PH 

3 8 ■ ... 

Pour  un  autre  corps  et  une  .autre  force  motrice  constante  on 
aurait  de  même  : 

1 P' 

- - V‘  = P1  IP’ 

3 g' 

et  par  conséquent  : 


bien  par  suite  de  l’équation  précédente  P 


PP' 

PH  : 1VH'  = - É*  : , F'* 

8 S 

En  comparant  cette  proportion  avec  celle  obtenue  plus  haùt 
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P P 

on  voit  que  le»  rapports  — , — , , ne  sont  autre  chose  que  les 
8 8 

masses  des  corps  qui , soumis  aux  forces  motrices  constantes 
considérées , manifestent  les  poids  P et  P. 

Ainsi  on  peut  dire  que,  la  masse  d’un  corps  soum/s  à l’influence 
(T une  force  motrice  constante , est  le  rapport  du  poids  de  ce  corps 
à l’espace  que  cette  force  lui  fait  parcourir  durant  la  première  se- 
conde de  mouvement. 

L’équation  trouvée  d’abord  signifie  donc  que,  la  quantité  d’ac- 
tion mécanique  dépensée  par  la  gravité  pour  produire  la  chute  des 
corps , est  numériquement  égale  à la  moitié  de  la  force  vive  dévelop- 
pée 7 u bas  de  la  chute. 

18.  Cette  égalité  aurait  lieu  pour  toute  autre  forçe  motrice 
constante,  car  si  un  homme  par  exemple,  au  lieu  d’exercer 
un  effort  ou  action  invariable  P contre  une  résistance  qui 
parcourt  uniformément  un  chemin  //,  agissait  sur  une  certaine 
masse  libre  M et  pouvait  la  suivre  dans  son  mouvement  ac- 
céléré, quand  cette  masse  aurait  parcouru  le  chemin  H,  sa 
vitesse  acquise  V serait  telle  que  l’on  aurait  suivant  le  n°  1 2 et 
d’après,ce  qui  vient  d’être  démontré. 

MV‘  = a PH 

C’est  doncuu  travail  identique  pourune  force  motrice,  soitde 
livrer  une  certaine  quantité  d’action  mécanique  à une  machine 
•-  dont  le  mouvement  ne  s’accélère,  pas,  à cause  de  la  résistance 
qu’elle  éprouve  dans  l’accomplissement  de  ses  fonctions  ; soit 
de  communiquer  b un  corps  libre  une  certaine  force  vive. 
C’est  sous  ce  point  de  vue  qu’il  faut  entendre  cette  défini- 
tion de  Montgolfer , la  force  vive  est  celle  qui  se  paie. 

ig.  L’intensité  de  la  pesanteur  variant  d’un  lieu  à un  autre , 
il  en  résulte  qu’un  même  corps  varie  de  poids  quand  il  est  trans- 
porté d’un  endroit  du  globe  à un  autre,  quoique  la  quantité 
de  matière  de  ce  corps  ou  sa  masse  reste  toujours  la  même. 
Ainsi  la  masse  des  corps  est  bien  proportionnelle  à leurs 
poids  dans  le  même  endroit  du  globe,  mais  ne  l’est  pas  à leurs 
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poids  observés  dans  des  lieux  diflférens;  il  n’est  donc  point 
surprenant  qu’il  y ait  inégalité  entre  les  poids  et  les  niasses. 

Mais  si  l’on  désigne  par  g et  f la  valeur  de  la  vitesse 
acquise  par  les  corps , à la  fin  de  la  première  seconde  de  leur 
chute  dans  deux  endroits  dUTérens  du  globe,  et  par  conséquent- 
aussi  l’intensité  dont  la  gravité  jouit  en  ces  lieux,  on  a ,p  et  p' 
désignant  les'  poids  d’un  même  corps. 

P : p'  = g ■ 4 d’où  P-  = P-, 

D’après  le  n“  17,  ces  rapport^ exprimant  la  masse  du  corps , 
on  voit  qu’elle  reste  la  même,  comme  cela  doit  être. 

20.  Soit  F une  force  instantanée,  quelconque,  pouvant  im- 
primer la  vitesse  V à un  corps  dont  le  poids  est  P kilogrammes 
et  y l’intensité  de  la  force  résultant  de  l’action  de  la  gravité  sur 
un  kilogramme  de  matière  situé  à la  surface  du  globe  , et  ca- 
pable ainsi,  comme  on  sait,  de  lui  donner  après  une  seconde  de 
temps  une  vitesse  finale  g"', 8088  que  je  représenterai  toujours 
par  g.  11  est  clair  qu’une  force  P 3»  pourrait  communiquer  au 
corps  P,  cette  même  vitesse  g,  au  bout  d’une  seconde  d’action; 
on  aura  donc  : 

F : o P — V : g d'où  résulte  : F = .7  P — 

■ 8 

et  en  prenant  la  force  j>,  c’est-à-dire  la  pression  qu’un  kilo- 
gramme de  matière  exerce  sur  tout  corps  qui  s’oppose  à sa 
chute,  pour  unité  de  mesure  des  forces,  la  valeur  précé- 
dente se  réduit  à 


8 


équation  qui  prouve  que  la  foire  instantanée  est  égale  à la  • 
quantité  de  mouvement  qu’elle  produit. 

Principe  général  de  l’équilibre , ou  des  vitesses  virtuelles. 

ai.  Lorsqu’un  système  quelconque  de  points  matériels,  liés 
entre  eux  d’une  manière  quelconque,  est  sollicité  par  des  forces 
telles  que  ce  système  reste  en  équilibre , on  peut  cependant 
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imaginer,  que  cet  équilibre  est  infiniment  peu  troublé  pendant 
un  instant.  Par  suite  de  ce  dérangement  le  point  d'application 
de  chaque  force  décrira  un  petit  chemin  u irtuel , et  si  l’on  pro- 
jette ce  chemin  sur  la  direction  de  la  force,  la  somme  algé- 
brique des  produits  ou  momens  virtuels  que  l’on  formera  en 
multipliant  toutes  les  forces  par  les  projections  correspon- 
dantes, sera  nulle. 

Réciproquement,  si  pour  tous  les  petits  dérangemens  que 
l’on  peut  donner  à un  système  de  points  liés  entre  eux  d’une 
manière  quelconque,  et  sollicité  par  des  forces  connues,  la 
somme  algébrique  des  momens  virtuels  est  nulle , ce  système 
restera  en  équilibre. 

Si  l’on  donne  le  signe  plus  aux  momens  virtuels,  lorsque 
Je  chemin  décrit  par  le  point  d’application  de  la  force  est  par- 
couru dans  le  sens  de  son  action  particulière,  on  leur  donnera 
le  signe  moins  quand  ce  chemin  rebroussera. 

Le  principe  des  vitesses  virtuelles  n’est  qu’une  extension  de 
la  condition  d’équilibre  commune  à toutes  les  machines  sim- 
ples; c’est  par  induction  que  les  géomètres  l’ont  d’abord 
établi.  Les  limites  de  ces  notes  ne  comportant  pas  l’exposé  des 
démonstrations  générales  qui  en  ont  été  données  depuis , je 
me  bornerai  à son  simple  énoncé.  .T’agirai  de  même  pour 
les  autres  principes  généraux  de  mécanique  qui  se  trouven  t 
dans  le  même  cas,  et  pour  la  démonstration  desquels  le  lec- 
teur pourra  consulter  les  Leçons  de  mécanique  de  M.  de  Prony  ; 
le  Truité  élémentaire  de  mécanique  de  M.  Poisson , etc. 

Du  choc  des  corps  en  général. 

22.  Lorsqu'un  corps  en  mouvement  vient  f rapper  un  autre 
corps  en  repos,  il  agit  contre  ce  dernier  avec  une  force  de  per- 
cussion qui  peut  être  regardée  comme  instantanée,  et  qui,  n°  20, 
a pour  mesure  la  quantité  de  mouvement  du  corps  mobile,  c’est-à-dire 
le  produit  de  sa  masse  par  la  vitesse  de  son  centre  de  gravité. 

Le  point  par  leqüel  cette  force  de  percussion  transmet  son 
clfet  au  corps  choqué,  est  le  point  de  contact  des  deux  corps  ; 
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et  la  direction  de  cette  Ira  émission  étant  évidemment  don- 
née par  la  normale  commune  aux  surfaces  des  corps  en  ce 
point,  la  force  totale  de  percussion  n’agira  sur  le  corps  en 
repos  que  quand  cette  normale  passera  par  le  centre  de  gra- 
vité du  corps  mobile.  Lorsque  cette  condition  n’aura  pas  lieu 
la  composante  de  cette  force  totale , parallèle  à la  normale 
commune,  sera  la  seule  partie  de  la  force  de  percussion  qui 
agira  sur  le  corps  en  repos. 

Du  choc  des  corps  durs. 

a3.  V oici  les  lois  qui  régissent  le  choc  des  corps  durs  : 

Lorsque  deux  corps  sphériques  parfaitement  durs  se  mou- 
vant d’an  mouvement  uniforme  quelconque , sur  la  ligne  de 
leurs  centres , viennent  à se  choquer , ces  deux  corps,  restent 
juxtaposés,  et  leur  quantité  de  mouvement  après  le  choc  est 
égale  à la  somme  algébrique  des  quantités  de  mouvement  dont 
ils  étaient  animés  avant  le  choc  ; c’est-à-dire  que  les  quanti- 
tés de  mouvement  particulières  aux  corps  s’ajoutent  s’ils  vont 
dans  le  même  sens,  etsc  retranchent  l’une  de  l’autre  s’ils  vont 
dans  des  sens  contraires. 

Il  résulte  de  là  que  la  vitesse  du  centre  de  gravité  du  sys- 
tème des  deux  corps  avant  le  choc,  n’en  est  point  altérée  , et 
•qu’elle  se  conserve  après  le  choc  telle  qu’elle  existait  avant. 

Mais  la  force  vive  des  corps  durs  après  le  choc,  est  moindre 
que  la  somme  des  forces  vives  qui  avaient  lieu  avant  le  choc. 

Choc  des  corps  élastiques. 

24.  Si  un  corps  doué  d’élasticité  va  fiapper  à angles  droits 
un  plan  invincible  parfaitement  dur, # ce  corps  se  déprime 
contre  le  plan,  et  l’élasticité  ou  ressort  de  ses  molécules  lui 
faisant  reprendre  sa  forme  primitive  en  passant  à l’inverse  par 
tous  les  degrés  de  dépression  qu’il  a éprouvés , il  en  résulte 
que  s’il  est  parfaitement  élastique,  au  moment  où  il  aura  re- 
couvré sa  forme  primitive,  il  aura  par  cela  même  repris  la  vi-. 
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tesse  qu’il  possédait  avant  le  choc,  mais  en  sens  contraire  de 
son  mouvement  primitif.  Si  l’élasticité  du  corps  est  impar- 
faite, la  vitesse  qu’il  retrouve  n’est  qu’une  fraction  plus  ou 
moins  grande  de  sa  vitesse  à l’instant  du  choc. 

Si  une  sphère  élastique  telle  qu’une  bille  de  billard  frappe 
sous  un  angle  quelconque  un  plan  invincible  comme  la  bande 
de  ce  billard,  par  exemple,  l'angle  sous  lequel  la  sphère  prend 
sa  direction  après  le  choc  est  égal  à l’angle  d’incidence. 

a5.  Voici  les  lois  qui  régissent  le  choc  des  corps  sphériques 
élastiques,  se  mouvant  sur  la  ligne  de  leurs  centres. 

La  quantité  de  mouvement  de  ces  corps  après  le  choc  est 
algébriquement  égale  à celle  qu’ils  possédaient  auparavant. 

La  vitesse  du  centre  de  gfavilé  des  spltères  élastiques  après 
le  choc,  reste  la  même  qu’elle  était  avant  qu’il  n’eùtlieu. 

Ces  deux  lois  sont  communes  au  choc  des  corps  durs  et  des 
corps  élastiques  ; mais  ce  qui  caractérise  celui-ci , c’est  que  la 
force  vive  après  le  choc  est  entièrement  conservée  ; c’est-à- 
dire  que  ce  choc  ne  fait  éprouver  aucune  diminution  à la 
somme  des  forces  vives  que  les  corps  possédaient  antérieure- 
ment. 

Si  deux  sphères  élastiques  vont  à la  rencontre  l’une  de 
l’autre,  elles  rebroussent  après  le  choc,  et  font  une  échange 
mutuel  de  vitesse. 

Cetéchàngc  de  vitesse  a lieu  dans  tous  les  cas , de  sorte 
que,  si  l’une  des  sphères  était  au  repos  avant  le  choc  , c’est 
elle  seule  qui  se  mouvrait  après  et  la  sphère  qui  l’aurait  cho- 
quée resterait  au  repos. 

Du  mouvement  circulaire  uniforme . 

26.  Je  suppose  qu’un  point  matériel  doive  parcourir  unifor- 
mément le  contour  abede  etc ■yfg.  219,  d’un  polygone  régulier 
quelconque.  Pour  que  cela  ait  lieu,  il  faut  d’abord  qu’au  départ 
de  a il  soit  mis  en  mouvement  par  une  force  dirigée  suivant  le 
côté  ab\  mais  si  celte  force  agissait  seule  , le  point  matériel 
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continuerait  à se  mouvoir  uniformément  vers  c'  et' , dans 
le  prolongement  de  ce  côté  ab.  Il  faut  donc  qu'en  arrivant  au 

sommet  b,  ce  point  matériel  y soit  soumis  à l’action  d’une  force 
dirigée  vers  le  centre  o du  polygone  , qui  le  dévie  du  chemin 
A c' qu'il  parcourrait  en  vertu  de  sa  vitesse  initiale,  pour  le  di- 
riger sur  le.  Si  donc  je  prolonge  ce  côté  le  d’une  quantité  inégale  * 
à lui  -même , en  conduisant  les  deux  droites  bg  , fg  respective 
ment  parallèles  à af  cl  al , je  formerai  un  parallélogramme  abgf, 
qui  indique  que  la  force  qui  fera  arriver  le  point  matériel  en  c 
au  même  instant  qu’il  aurait  parcouru  b c'  — ab , est  repré- 
sentée en  grandeur  et  en  direction  par  la  droite  gl\  si  l’on 
prend  aôpour  représenter  l'intensité  de  la  force  initiale. 

Mais  les  deux  triangles  isoscèles  obc,f  bg  étant  semblables: 

( ah  ) 1 v. 

on  a bg:  le  ~ fb-.bo  , d’où  il  résulte  gb  = — ^ — parce  que 
jb  ~ le  — ba. 

Arrivé  en  c le  point  matériel,  pour  prendre  la  direction  cd , 
d-vra  y recevoir  l’impulsion  d’une  force  co'  égale  à la  pré- 
cédente gb,  dirigée  comme  elle  vers  le  centre  o,  et  ainsi  de 
suite  à chaque  sommet  du  polygone  considéré. 

27.  Dans  ce  qui  précède,  je  n’ai  fait  aucune  hypothèse  sur  le 
nombre  de  côtés  du  polygone  abcd;  donc  ce  que  j’ai  démontré 
s’applique  au  cas  où  les  côtés  ab,  6c,  etc. , seraient  infiniment 
petits,  et  par  conséquent  en  nombre  infini,  c'est-à-dire  au  cas 
où  le  polygone  régulier  dégénérerait  en  une  circonférence  de 
cercle.  Dans  ce  cas  seulement,  les  forces  telles  que  bo'  co'’ , etc., 
seraient  en  nombre  infini , et  leurs  impulsions  ne  seraient  sé- 
parées que  par  des  intervalles  de  temps  infiniment  petits;  ou  en 
d’autres  termes,  n"  10,  le  point  matériel  serait  soumis  à l’action 
d’une  force  accélératrice  constante,  dirigée  vers  le  centre  du 
cercle,  et  que  l’on  appelle,  pour  cela,  force  centrale  ou  centripète. 

Cette  force , d’après  la  formule  trouvée  , égale  le  carré  de  la 
force  tangentieUe  divisé  par  le  rayon  du  cercle  décrit. 

U est  clair  que  le  point  matériel,  en  vertu  de  l’action 
de  la  force  qui  l’a  d’abord  mis  en  mouvement , oppose  en  sens 
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contraire  à l’action  de  la  force  centrale  , une  résistance  qui 
est  égale  à celle-ci , et  que  l’on  désigne  par  le  nom  de  force 
centrifuge.  Ce  ne  peut  être  en  effet  qu’en  vertu  de  l’égalité  de 
ces  deux  forces , que  le  point  matériel  reste  à une  distance 
invariable  du  centre  de  rotation. 


38.  La  vitesse  tangenlielle  V est  évidemment  égale  à un  cer- 
tain arc  a du  cercle  décrit,  divisé  parle  temps  /mis  à le  parcou- 
rir. Ainsi  V = - . 

t 


Si  donc  on  représente  par  T le  temps  périodique , c’est- 
à-dire  le  teinps  nécessaire  pour  une  révolution  entière 
du  point  matériel , dans  le  cercle  dont  R est  le  rayon , 
r,  2 irR 

on  a V r=  —— 

T 


En  divisant  l’arc  a par  le  rayon  R , on  a l’angle  au  centre 
a soutendu  par  l’arc  a ainsi  a — expression  qui , en  sub- 
stituant pour  a la  valeur  prise  dans  l’équation  précédente,  re- 
V 

vient  à a = — / • 

li  « 

On  appelle  vitesse  angulaire  le  rapport  de  a à /,  en  désignant 

. • V 

cette  vitesse  par  11 , on  a donc  ft  = — . 


29.  Comme  les  forces  centrale  et  tangentielle,  appliquées  au 
même  mobile,  sont  proportionnelles  aux  vitesses  quelles  sont 
capables  de  lui  communiquer , savoir  : Cque  je  choisis  pour  ex- 
primer la  première,  et  V déjà  employé  pour  désigner  la  seconde, 


On  a d’après  l’égalité  énoncée  plus  haut  C = 


r» 

— ; etpar  suite 


de  ce  qui  précède 


ou 


et  en  général  C 


a’ 

Rr 
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3o.  Pour  d’autres  élémens  du  mouvement  circulaire  désignés 
par  les  mêmes  lettres  minuscules , des  équations  semblables 
aux  précédentes  existeront,  de  sorte  que  l’on  aura  les  propor- 
tions 


V o 

n : e.i  = -jt  : - 

R r 


R r 

r>  = T--t 


C : c — 


R ' 


dont  les  deux  dernières  comportent  celles-ci 


r • - !L  . L 

c ■ c — T,  t. 


C : c — ' 


T ' i 


Ces  diverses  formules  et  proportions  renferment  toutes  les^ 
lois  du  mouvement  circulaire , et  peuvent  être  facilement 
traduites  en  langage  ordinaire. 


Des  pendules  simple  et  compose.  , • 

3i.  Si  un  point  matériel  pesant  est  supposé  librement  sus- 
pendu à un  point  fixe  par  un  fil  inextensible  , il  constitue  un 
pendule  simple.  En  écartant  ce  point  matériel  de  la  verticale 
du  point  de  suspension,  il  y reviendra  par  l’effet  de  l’action 
de  la  gravité  ; mais  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  il  dépassera 
cette  verticale  pour  y revenir  de  nouveau,  en  faisant  ainsi 
une  série  d’oscillations  qui , si  elles  ont  très-peu  d’étendue  , 
seront  isochrones  ou  faites  dans  des  temps,  égaux. 

Cela  est  facile  à démontrer , car  , si'  l’on  imagine  le  point 
matériel  en  une  position  quelconque  a fig.  220  , sur  l’arc  de 
cercle  , a i p qu’il  parcourt  autour  du  point  de  suspension  O, 
en  décomposant  la  force  de  la  gravité  ah  qui  l’y  sollicite 
en  deux  autres  , passant , l’une  ac  par  le  point  de  suspension 
O , et  l’autre  a d suivant  la  tangen'e  au  point  a de  l’arc  de 
cercle  qui  sera  parcouru  ; la  résistance  du  point  de  suspen- 
sion détruira  la  première  composante,  et  le  pçndule  n’o- 
béira qu’à  la  seconde.  Mais  l’angle  bad,  compris  entre  U 
tangente  mentionnée  et  la  direction  de  la  gravité  qui  sol- 
licite le  point  matériel  a , est  le  complément  de  la  moitié  de 
l’ amplitude  aOp  , de  l’oscillation  du  pendule  ; moitié  qui  est 


J 


Digitized  by  Google 


ADDITIONS. 


478 

représentée  par  l'angle  aOi , que  fait  avec  la  verticale  Oi 
<lu  point  de  suspension  O , la  direction  du  fil  Oa  qui  aboutit 
à la  position  considérée  du  pendule  simple. 

Si  donc  m est  la  masse  du  point  matériel  , et  aa  l’ampli- 
tude aOp  de  l’oscillation  à faire  , la  composante  f qui  agira 
sur  ce  point  sera  donnée  par  la  proportion  f:  mg  = sin  « : i , 
le  rayon  des  lignes  trigonométriques  étant  l’unité. 

Pour  une  autre  position  e,  du  point  matériel , on  aura  de 
môme/':  mg  = sin  tJ  : t ; d’où  résulte  que,  dans  tous  les  cas 
f : y7  z=  sin  « : sin  <J. 

Si  donc  les  amplitudes  , a-./ , sont  assez  petites  pour  que 
les  arcs  «,  0/  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  leurs  sinus  , on 
voit  que  les  forces  f,  /'seront  proportionnelles  à ces  arcs  ou 
aux  amplitudes  ; donc  les  arcs  aip  , et  diq  , réellement  décrits 
par  le  point  matériel , seront  parcourus  en  temps  égaux  , 
c’est-à-dire  que  les  petites  oscillations  du  pendule  simple  sont 
isochrones. 

33.  Il  résulte  de  là  qu’en  considérant  deux  pendules  simples  de 
différente  longueur , les  durées  de  leurs  oscillations  isochrones 
sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  de  ces  longueurs. 

En  effet,  soient  P et  p les  points  matériels  qui  consti- 
tuent les  pendules  oscillant  autour  du  point  O de  suspen- 
sion ; en  écartant  ces  deux  pendules  de  la  verticale-  01  d’une 
même  quantité  angulaire,  et  en  menant  les  horizontales  PH 
ph  , les  lignes  III,  hi , indiqueront  les  hauteurs  dont  les  points 
matériels  P,  p,  seront  réellement  tombés  pendant  une  de- 
mie oscillation  ; en  désignant  donc  par  T,  t,  les  durées  des 

T t ■ 

oscillations  ; celles  des  chutes  seront  — et  - . Mais  lors- 

a a 

qu’un  corps  grave  glisse  sur  un  plan  incliné , la  gravité  qui  le 
sollicite  est  diminuée  dans  le  rapport  de  la  hauteur  à la  lon- 
gueur de  ce  plan  incliné  ; donc  ici  les  deux  points  matériels 
P,  p,  seront  soumis,  dans  leur  descente  sur  les  arcs  semblables 
PQI , pqi,  à une  succession  semblable  de  forces  accéléra- 
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triceSjgui  auront  la  même  intensité  pour  des  distances  angu- 
laires égales , à partir  de  la  verticale  01  ; ainsi  les  espaces 
parcourus,  qui  sont  proportionnels  aux  longueurs  OP,  op,  des 
pendules  que  je  désignerai  par  L el  l j seront  proportionnels 

aux  carrés  des  temps;  ainsi  L : l~  : ou  comme 

je  l’ai  énoncé  T:t=  y^L  : \/ï 

34.  On  démontre,  dans  les  ouvrages  cités,  que  la  durée  des 
petites  oscillations  d’un  pendule  simple  est  au  temps  qu’un 
corps  grave  mettrait  à tomber  d’une  hauteur  double.de  la  lon- 
gueur du  pendule  , comme  la  moitié  de  la  circonférence  du 
cercle  est  à son  diamètre  , proportion  qui  conduit  à 

t=  3,i4i$9y/^ 

Cette  équation  lie  la  longueur  l du  pendule  au  double  g 
de  l’espace  que  la  gravité  fait  parcourir  aux  corps  terrestres , 
pendant  la  première  seconde  de  la  chute  , et  peut  servir  ainsi 
à calculer  une  de  ces  quantités  d’après  l’observation  de  l'autre. 

La  longueur  du  pendule  qui  à l’Observatoire  de  Paris,  dans 
le  vide  et  au  niveau  de  la  mer , bat  la  seconde  sexagésimale,  est 
égale  à om,gg383g;  le  mètre  ne  diffère  donc  qué  d’environ 
6 millimètres  du  pendule  à secondes. 

35.  i^bstcaction-  faite  de  la  résistance  de  l’air  atmosphérique, 
une  balle  de  plomb  , suspendue  à un  fil  de  soie  très-fin  , peut 
donner  une  représentation  plus  ou  moins  parfaite  du  pendule 
simple  ; en  se  sert  d’un  tel  pendule  à défaut  de  montre  à se- 
condes, pour  les  observations  qui  n’ont  pas  besoin  d’une  pré- 
cision extrême. 

On  emploie  toujours  dans  les  arts  des  pendules  composes, 
c’est-à-dire  formés  avec  des  corps  suspendus  librement  par 
un  de  leurs  points.  Quel  que  soit  le  pendule  composé  que  l’on 
considère  , il  est  évident  qu’il  est  toujours  possible  d’imaginer 
un  certain  pendule  simple  synchrone  avec  lui , c’est-à-dire 
faisant  ses  petites  oscillations  dans  la  même  durée  de  temps. 
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Le  point  qui , sur  la  ligne  passant  par  le  centré  de  gravité 
et  par  le  point  de  suspension  du  pendule  composé  , se  trouve 
à une  distance  de  ce  dernier  point  égale  à la  longueur  du  pen- 
dule simple  correspondant , se  nomme  centre  d’oscillation  du 
pendule  composé.  C'est  à ce  point  que  toute  la  masse  de  ce 
pendule  devrait  être  réunie  pour  le  transformer  en  pendule 
simple  synchrone , ou  faisant  le  même  nombre  d’oscillations 
dans  un  temps  donné.  * 

* centre  d'oscillation  est  évidemment  le  centre  de  perçus-  , 
sion  du  pendule  composé  , c’est-à-dire  le  point  par  lequel  ce 
pendu^g.  en  mouvement  devrait  frapper  un  autre  corps , pour 
lui  communiquer  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  pos- 
sible. 

37.  On  démontre,  dans  les  traités  de  mécanique  cités,  que 

la  longueur  / du  pendule  simple  synchrone  à un  pendule  corn- 
ai 

posé  est  donnée  par  la  formule  / = « -+-  — dans  laquelle 

a exprime  la  distance  du  centre  de  gravité  de  ce  pendule  à 
son  axe  de  suspension  , et  k ’ le  quotient  du  moment  d’inertie 
de  la  masse  du  pendule  composé  pris  par  rapport  à un  axe 
parallèle  au  précédent  et  passant  parle  centre  de  gravité,  di- 
visé par  cette  masse. 

On  appelle  moment  d’inertie  d’un  corps  pris  par  rapport 
à un  axe  la  somme  de  tous  Ifes  produits  que  l’on  peut  faire 
en  multipliant  tous  les  élémens' matériels  de  ce  corps,  par 
le  carré  de  la  distance  à laquelle  ils  se  trouvent  de  cet  axe. 

* Quand  ou  forme  un  pendule  avec  une  balle  de  plomb  sus- 
pendue à un  fil  très-léger , on  à , en  négligeant  le  poids  de  ce 
fil , et  en  représentant  par  r le  rayon  de  la  balle 

l —a  o,4  r , formule  qui  donne  le  moyen  de  calculer 

l’erreur  que  l’on  commet  en  prenant  a pour  l. 

Principe  général  du  mouvement , dû  à d’ Alembert. 

38.  Si  l’on  considère  un  syslèmedepointsmalériels,  liés  eh- 


Digitized  by  Google 


NOTES  SUR.  LA  MÉCANIQUE.  481 

tr’eux  d’une  manière  quelconque,  et  sollicités  chacun,  par  une 
force  parliculière;  ces  perints  n’ohéiront  pas  à ces  forces 
comme  s’ils  étaient  libres , mais  eu  vertu  du  mode  de  liaison 
auquel'ils  sont  soumis,  ils  prendront  chacun  une  vitesse  et 
une  direction  particulières. 

En  appliquant  donc  à chacun  de  ces  points  matériels  une 
nouvelle  force  eapahle  de  lui  imprimer  une  quantité  de  mou- 
vement égale  et  opposée  à celle  qui  a lieu,  il  est  évident  que , 
par  cela  seul , ce  nouveau  système  de  forces  fera  équilibre  au 
premier  en  vertu  de  la  liaison  des  points  matériels  considé- 
rés. Ce  principe  est  si  fécond  que  l’illustre  Lagrange  en  a fait  la 
base  de  sa  Mécanique  analytique. 

• 

Principe  de  la  conservation  du  centre  de  gravité. 

< , 

3g.  Un  système  de  corps  qui  ne  renferme  aucun  point  fixe 
ne  peut  altérer  par  lui- même  le  mouvement  de  son  centre 
commun  de  gravité. 

Ce  principe  a lieu,  quelles  que  soient  les  actions  récipro- 
ques des  corps  du  système,  par  suite  soit  de  leur- liaison , 
soit  de  leur  attraction  ou  répulsion  naturelle  ou  artificielle. 
I.e  centre  de  gravité  commun  au  système  se  meut  comme  si  les 
masses  de  tous  les  corps  y étaient  réunies,  et  comme  si  toutes 
les  forces  motrkeS  y étaient  appliquées  parallèlement  à elles- 
mêmes.-  . ‘ . • 

Principe  de  la  conservation  des  aires. 

4o.  Si  un  système  de  points  matériels  liés  entre  eux  d'une 
manière  quelconque,  mais  non  avec  des  points  fixes,  ne  sont 
soumis  à d’autres  forces  accélératrices  qu’à  celles  qui  résul- 
tent de  leur  attraction  mutuelle,  la  somme  algébrique  dès' 
aires  décrites  par  les  rayons  vecteurs  de  ces  points,  autour 
d’un  point  quelconque  choisi , augmente  proportionnellement 
au  temps  employé  pour  les  décrire. 

Si  le  système  de  points  matériels  contient  un  point  fixe, 
exerçant  ou  non  une  action  attractive  ou  répulsive  sur  les 

3i 
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autres  points  du  système,  Ip  principe  de  ia  conservation  des 
aires  n’a  lieu  qu'en  choisissant  «e  point  pour  départ  des 
rayons  vecteurs.  • * _ 

S’il  existe  deux  points  fixes  dans  le  système  de.  points  ma- 
tériels considérés , le  principe  des  aires  n’aura  lieu  que  lorsque 
le  point  de  départ  des  rayons  ‘vecteurs  sera  situé  sur  la  ligne 
droite  qui  joint  lcS  deux  points  fixes,  et  que  les  aires  seront 
comptées  sur  un  plan  perpendiculaire  à cette  ligne. 

Principe  de  la  conservation  des  farces  vives. 

• , • * 

4.1.  Si  un  système  de  corps  durs,  liés  entr’eux  ou  à des  points 

fixes  d’une  maniera  quelconque,  sont  soumis  à des  forces  at- 
tractives ou  répulsives  émanant  soit  d’eux-mêmes,  soit  de 
points  fixes  étrangers  au  système , la  somme  des  forces  vives 
restera  la  môme  tant  que  le  système  ri’éprouvera  point  de  choc. 

Si  les  corps  du  système  sont  élastiques,  la  sopime  des  forces 
vives  sera  la  même  malgré  les  chocs  qu’ils  pourront  se  don- 
ner , toutes  les  fois-  que  le  système  .repassera  par  les  mêmes 
positions.  , 

4.2.  Il  résulte  de  ce  principe  un  théorème  qui  n’est  que  la 
généralisation  de  la  relation  que  nous  savons  exister  entre 
la  force  vive  d’un  corps  à un  instant  quelconque  de  sa  chute 
et  la  quantité'  d’action  mécanique  dépensée  par  la  gravité , 
depuis  l’origine  du  mouvement  : en  voici  l’énoncé. 

Si  plusieurs  forces  accélératrices  quelconques  agissent  sur 
un  corps  et  lui'impriment  le  mouvement,  la  force  vive  ac- 
quise par  ce  corps  après  un  certain  temps  est  toujours  nu- 
mériquement égaie  au  double  de  la  somme  des  quantités  d’ac- 
tion mécanique  que  ces  forces  lui  ont  livrées  pendant  le 
même  temps. 

La  valeur  de  la  vitesse  du  corps  a un  instant  quelconque  ne 
dépend  que  de  l’intensité  des  forces  qui  l’ont  sollicité  et  de 
l’espace  qu’il  a parcouru  suivant  les  directions  de  ces  forces. 
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peu  importe  la  «Jurée  de  son  mouvement,  la  forme  de  la 
courbe  parcourue  ei  la  vitesse  pendant  le  trajet. 

Ce  théorème  s’applique  également  à un  système  de  points 
matériels',  quel  que  soit  le  mode  de  leur  liaison,  pourvu  «pnl 
soit  indépendant  du-  temps , et  que  ces  points  décrivent  des 
courbes  continues.  ’ • 


Théorème  de  Carnot. 

43.  Lorsqu’un  Système  de  corps  durs  en  mouvement  éprouve 
un  changement  brusque  de  vitesse,  il  en  résulte  une  diminu- 
tion dans  la  force  vive  du  système , égalé  à la  somme  des 
forces  vives  dues  aux  vitesses  perdues  par  les  corps  qui  com- 
posent ce  système.  • » 

Du  Frottem  ht.  . 

44-  Lorsqu’un  corps  en  mouvement  glisse  sur  un  autre  corps 
soit  mobile  , soit  au  repos  , il  en  éprouve  une  espèce  de  ré-. 1 
sistance  que  l’on  a nommée frottement.  11  est  clair  que  l’expé- 
rience a pu  seule  conduire  à là  découverte  des  lois  qui  régissent 
le  frottement , ainsi  qu’à  l’expression  de  sa  valeur  numérique. 
C’est  principalement  à Coulomb  que  l’on  est  redevable  de  l’ap- 
préciation exacte  de  cette  résistance,  qu’il  a déterminée  par  des 
expériences  variées , Vince,  Rennie,  et  tout  récemment  George 
Rennie,  ont  vérifié  ces  expériences  et  y en  ont  joint  de  noù- 
velles  très-intéressantes  ( voyez  les  Annales  de.  P Industrie 
pour  182g,  tom.  4).  Quoique  les  résultats  auxquels  ces  sa-, 
vans  sont  parvenus  prouvent  que  le  frottement  a bien  moins 
d’intensité  qu’on  ne  le  supposait  antérieurement  dans  le 
calcul  des  machines  , il' n’en  est  pas  moins  vrai  .que  ce  frot- 
tement est  une  résistance  assez  considérable  pour  infiuer  de 
la  manière  la  plus  sensible  sur  les  conditions  d’équilibre  , 
et  sur  le  mouvement  des  machines  ; de  sorte  que , dans  l’état 
de  repos,  le  moteur  et  la  résistance  peuvent  varier  en  plus 
ou  en  moins,  entre  certaines  limites  , sans  que  cet  état  soit 
changé.  Les  conditions  que  la  théorie  indique , soit  pour  l’é- 
quilibre des  machines  simples  , soit  pour  les  proportions  dans 

3i. 
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lesquelles  ces  machines  doivent  transmettre  un  effort  qui  leur 
est  confié  , ne  sont  réellement  pas  celles  qui  ont  lieu  dans 
laptatique.  • 

45.  Le  frottement  qui  détruit  tânt  de  puissance  est  pourtant 
utilisé  pour  bjpn  des  choses  en  mécanique  ; les  courroies 
et  les  cordes  , par  exemple  , dont  on  se  sert  avantageusement 
pour  transmettre  le  mouvement  au  lieu  de  roues  d’engre- 
nage , -ne  doivent  leur  emploi  qu’au  frottement  qui  les  em- 
pêche de  glisser  sur  les  poulies  ou  tambours  qui  les  reçoi- 
vent ; les  freips  mqdérateurs , les  amarres  sans  nœuds  , les 
nœuds  eux-mêmes,  etc.,  sont  autant  d’utilisations  du  frotte- 
ment. 

46.  Une  manière  fort  simple  de  calculer  la  valeur  du  frotte- 
ment est  d’incliner  les  surfaces  planes  frottantes,  jusqu'au  point 
de  déterminer  le  glissement  du  corps  supérieur  sur  celui  qui 

* forme  plan  incliné.  On  est  convenu  de  nommer  angle  du frot- 
tement l’angle  avec  l’horizon,  ainsi  observé;  en  le  désignant  par 
Ÿ,  et  appelant  P le  poids  qui  presse  la  surface  supérieure  sur  la 
surface  inférieure , oh  à , P cos.  pour  la  pression  normale  aux 
surfaces  frottantes  , et  P sin.  y pour  la  valeur  de  l’effort  qui 
surmonte  le  frottement.  Donc  le  rapport/du  frottement  à la 
pression  est' exprimé  généralement  par 

, P sin.  *'  • . , , 

f = p — ou  simplement J—  tang, 


- Un  d’autres  mots  , ce  rapport  est  le  même  que  celui  de 

là  hauteur  du  plan'incliné  à sa  base. 

*,  » 

47.  Dans  son  mémoire  , Coulomb  a' donné  le  rapport  de  la 
pression  au  frottement;  mais  pour  le  calcul  des  machines  c’est 
au  contraire  le  rapport  du  frijl/emcnf  à la  pression^  qu’il  est  plus 
commode  d’employer.  Aussi  1VJ.  Navier , dans  ses  notes  sur 
Bélidor,  en  résumant  les  résultats  des  expériences  de  Cou- 
lomb, faites  avec  un  appareil  à traîneau  , a-t-il  donné  ces 
derniers  rapports  que^ç  vais  çifer. 

Chêne  glissant  sur  chêne. — Fibres  parallèles,  sans  enduit , 
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o,44  rapport  au  départ , et  o,n  rapport  pendant  le  mouve- 
ment. — Arêtes  arrondies  à fibres  parallèles,  sans  enduit, 
o,4a  et  0,08.  — Fibres  croisées,  sans  enduit,  0,27  et  0,10. 

— Arêtes  arrondies  à fibres  croisées , P et  o,  to  — Fibres  pa- 
rallèles , couvertes  d’un  enduit  frais  de  Suif,  o,38  et  O,o35. 

— Arêtes  arrondies  à fibres  parallèles  avec  enduit , ou  dont 
l’enduit  a été  essuyé  et  restant  onctueuses , ? et  06.  — Fibres 
parallèles  usées,  et  frottées  de  vieux  oing,  0,21  et  P. 

Chine  glissant  sur  sapin. — Fibres  parallèles  , 0,67  et  o,  16. 

Chine  glissant  sur  fer.  — Fibres  dans  le  sens  du  mouve- 
ment très-lent,  ? et  0,08. — Idem  vitesse  de  om,3  par  seconde,? 
et  0,17.  — Idem  les  surfaces  étant  très- petites  , sans  enduit , 
mais  onctueuses,  ? et  0,07. 

Sapin  glissant  sur  sapin.  — Fibres  parallèles,  o,56  et '0,17. 

Orme  glissant  sur  orme.  — Fibres  parallèles,  o,46eto,io. 

Fer  glissant  surfer.  — Sans  enduit,  0,38  et  0,28.  — Avec 
enduit  frais  de  suif,?  et  0,10.  !" 

Fer  glissant  sur  chine-,  0,18  et?.  > ’ . 

Cuivre  glissant  sur  fgr.  — Sans  euduit,  0,26  et  o,a< {.* — -Avec 
enduit  d’huile  ,0,17  et?. — Idem  surnn  ancien  enduit  de  suif,  ? 
et  0,12.  — .Avec  enduit  de  suif  neuf,  o;n  et  0,10.  — Avec 
enduit  de  vieux  oing,  o,  i4  et  ?.  — Pointes  émoussées,  0,17 
et  ?.  — Idem  onctueuses  ou  enduites  dp  suif  et  d’huile , ? et 
0,12. 

Cuivre  glissant  sur  chine , 0,18  et  ?. 

48.  M.  Navier  a déduit  aussi  les  rapports  du  frottement  à la 
pression  dans  les  expériences  de  coulomb , sur  le  frottement 
des  axes  ou  tourillons,  pour  le  cas  où  le  mouvement  a lieu 

depuis  un  certain  temps. 

\ 

Tourillon  de  fer  dans  un  coussinet  de  cuivre.  - — Sans  enduit 
o,i  55.  — Avec  enduit  de  suif  o,o85«  — Avec  enduit  de  vieux 
oing  0,13.  — Les  surfaces  étant  pénétrées  parle  suif  et  res- 
tant onctueuses  0,127.  — Avec  enduit  d’huile  o,i3.  — Avec 
un  enduit  servant  depuis  long-temps  o,  i33.- 


Digilized  by  Google 


186  ADDITIONS. 

Tourillon  de  chêne  ver!  dans  un  coussinet  de  gayac.  — Avec 
enduit  de  suif  o,o38.  — L’euduit  étant  essuyé  et  les.surfaces 
restant  onctueuses  0,06.  — Avec  un  enduit  servant  depuis 
long-temps  0,07. 

• Tourillon  de  chêne  vert  dans  un  coussinet  (Forme.  — Avec 
enduit  de  suif  o,o3.  — L’enduit  essuyé  et  les  surfaces  res- 
tant onctueuses  o,o5.  t . 

Tourillon  de  buis  dans  un  coussinet  de  gayac.  — Avec  en-r 
duit  de  suif  o,o4.3., — L’enduit  essuyé  et  les  surfaces  restant 
onctueuses  0,07. 

Tourillon  de  buis  dans  un  coussinet  d’orme. — Avec  enduit 
de  suif  o,o35.  — L’enduit  essuyé  et.les  surfaces  restant  onc- 
tueuses o,o5. 

49.  Il  résulte  des  expériences  de  G.  Rennie  que  le  frottement 
des  substances  fibreuses  , telles  que  les  tissus  , diminue  à me- 
sure que  la  pression  augmente , et  qu’il  augmente  avec  la 
■finesse  du  tissu  et  par  la  durée  du . contact  ; la  valeur  de 
ce  frottement  varie  entre  un  tiers  de  la  pression  totale  et 
une  quantité  plus  grande  que  cette  pression. 

J’ai  déduis  des  nombres  rapportés  par  G.  Rennie  les  va- 
leurs suivantes  da  frottement  de  diverses  substances. 


Fer  coulé  glissant  sur fer  coulé 
Bronze  glissant  sur  fer  coulé. 
Cuivre  jaune  glissant  sur  fer  coulé. 
F.tain  glissant  sur  fer  coulé 


\ à plat  de.. 

. Oyi5a 

à o,i  3.! 

( de  champ.  . . 

. o,'6t 

3 0, 1 54 

i)  à plat  .... 

• °,l39 

0,1  28 

X de  champ. . . 

..0,167 

0,  la.1) 

\ à plat  .... 

. 0,164 

0,l39 

■1  de  champ.. . 

■ 0,164 

1 à plat  .... 

• 0, i 85 

0,164 

(de  champ.... 

. 0,196 

0,164 

De  ses  diverses  expériences  G.  Rennie  tire  les  conclusions 
suivantes.  Les  métaux  durs  ont  un  frottement  moindre  que  les 
métaux  doux.  Dans  les  limites. d’une  pression  de  2,27  kil.  par 
centimètre  carré  environ  , le  frottement  des  métaux  durs 
peut  être  généralement  évalué  au  sixième  de  la  pression^  Pour 
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les  pressions  8, 1 5 kil.  à 4-7  kil , par  centimètre  carré , le  frot- 
tement augmente  dans  une  proportion  considérable  , moins 
pour  l’acier  glissant  sur  la  fonte  et  plus  pour  le  cuivre  glis- 
sant sur  le  fer.  Une  pression  de  1570  kil.  par  centimètre 
carré  a détruit  des  surfaces  d’acier  trempé.  La  diminution  du 
frottement  obtenue  par  l’interposition  des  corps  gras  , varie 
avec  la  pression  et  la  nature  de  ces  corps/  Plus  la  pression 
est  faible  plus  la  graisse  doit  être  fine  et  liquide  ; le  suif  pa- 
raît être  la  graisse  la  plus  avantageuse  à employer  , puis  rient 
le  savon  mou.  ^ 

5o.  Des  circonstances  qui  ont  accompagné  les  diverses  expé- 
riences faites  pour  déterminer  l'intensité  du  frottement  et  les 
lois  de  cette  espèce  de  résistance,  dans  les  cas  ordinaires,  on 
déduit  les  règles  suivantès  : ’ - , 

Epoqué  du  maximum.  — - Le  frottement  n’atteint  pas  son 
maximum  dès  que  le  contact  des  corps  à lieu , mais  bien 
après  un  certain  temps  dépendant  de  la  nature  de' ces  corps 
et  après  lequel  il  devient  constant.  Ce  maximum  pour  les  mé- 
taux glissant  contre  métaux  , a lieu  dans  un  instant  ; pour 
les  bois  glissant  contre  bois  à sec , dans  quelques  minutes  ; 
pour  les  corps  de  nature  différente  , sahs  enduit , le  utaxi- 
mum  n’a  lieu  qu’après  quatre  ou  cinq  jours. 

Poli  des  surfaces.  — Le  frottement  des  corps  d unique , . 
quand  orl  augmente  le  poli  de  leurs ‘surfaces  en  contact. 

Différence  de  la  nature  des  ebrps.  — Les  corps  de  même 
nature  développent  entre  eux,  plus  de  frottement  que  les 
corps  de  nature  différente. 

Vitesse  du  mouvement.  — Entre  les  surfaces  hétérogènes 
le  frottement  croît  en  progression  arithmétique  , Lorsque  la 
vitesse  augmente  en  progression  géométrique.  * ■ 

. Pression.  — Le  frottement  est  toujours  proportionnel  à la 
pression. 

Etendue  des  surfaces.  — L’étendue  des  surfaces  en  contact 
n’a  aucune  influence  sur  l’intensité  du  frottement. 
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Interposition  cle  substances  étrangères.  — On  parvient  à 
diminuer  le  frottement  en  interposant  entre  les  surfaces  des 
corps  en  contact  diverses  substances , telles  que  du  savon , 
des  graisses  , de  l’eau  , de  l’huile , de  la  plombagine , du 
talc  , etc. , soit  seules , soit  mélangées  ensemble. 

Des  engrenages  cylindriques  et  de  la  forme  de  leurs 

^ DENTS.  • . 

• • . 

■ 5 1 . Si  l’on  appuie  fortement  deux^lindres  l’un  contre  l’autre 
en  disposant  leurs  axc$  parallèlement  entre  eux,  leurs  surfaces 
convexes  se  touchent  suivant  une  ligne  droite  située  dans  le 
plan  déterminé  par  leurs  axes.  Cela  posé  , il  est  clair  qu’en 
donnant  un  mouvement  de  rotation  à l’un  décès  cylindres  au- 
tour de  Son  axe  particulier  , l’autre  cylindre  supposé  mobile 
autour  de  son  axe  sera  entraîné  ou  mené,  et  sa  surface  suivra  * 
tous  les  ipouvemens  de  celle  du  cylindre  moteur  ou  menant  ; 
pourvu  toutefois  que  les  surfaces  ne  puissent  point  glisser  l’une 
contre  l’autre , mais  qu’elles  s’appliquent  au  contraire  sans 
aucun  frottement.  Dans  ce  cas,  on  voit  que  le  nombre  de  ré- 
volutions effectuées  par  les  cylindres  considérés  durant  une 
minute , par  exemple  , seropt  en  raison  inverse  de  leurs  cir- 
conférences ou  de  leurs  diamètres. 

Dans  les  transmissions  de  mouvement  des  machines  utili- 
sées ‘dans  les  usines  et  dans  les  manufactures , l’emploi  de 
ce  moyen  simple  présenterait  deux  inconvéniens  qui  l’ont 
fait  rejeter  ; le  premier  d’engendrer  une  poussée  considérable 
contre  les  coussinets  des  collets  des  arbres  , et  par  conséquent 
un  grand  frottement  qùi  épuiserait  beaucoup  de  puissance  en 
pure  perte  ; le  second  résulterait  de  ce  qu’en  travaillant , 
ce  mécanisme  .deviendrait  impropre  à remplir  sâ  destination , 
par  suite  du  poli  que  les  surfaces  des  cylindres  en  contact 
prendraient  bientôt,  poli  qui  les  laisserait  glisser  l’une  contre 
l’autre  sans  entraînement.  . • 

5 s.  C’est  pour  remédier.! ces  inconvéniens  que  l’on  a imagi- 
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né  les  cylindres  armés  de  </en/s  ou  parties  saillantes  qui  se  logent, 
celles  de  l’un  de  ces  cylindres  dans  les  intervalles  des  dents  de 
l’autre.  Ces  cylindres  dentés  sont  désignés  sous  le  nom  dénoués 
d’engrenage  cylindriques.  On  conçoit  que , par  celte  disposition, 
la<poussée  contre  les  tourillon»  des  arbres  peut  être  réduite  de 
beaucoup , et  que  tout  glissement  de  l’ane  des  roues  contre 
l’autre  est  rendu  impossible. 

On  peut  donner  aux  côtés  ou  flancs  des  dents  des  roues  cy- 
lindriques un  grand. nombre  de  formes  différentes,  qui  toutes 
transmettront  plus  ou  moins  bien  à la  roue  menée  l’effoft  reçu 
par  la  roue  menante. 

Les  limites  ordinaires  de  la  saillie  des  dents  sur  les  cylindres 
primitifs  qu’elles  recouvrent  rendent  à peu  près  identiques  les 
portions  de  Courbes  décrites  d’après  diverses  conditions  don- 
nées. Il  est  donc  convenable  d’adopter  le  tracé  le  plus  simple, 
qui  résulte  del’emploi  des  cyclvides  et  des  ipicycldides. 

53.  Je  suppose  que  les  diamètres  des  deux  cercles  ACEG... 
aceg...fig.  221  se  touchant  en  //,  ont  une  commune  mesure  AM-T 
si  je  décris  sur  AM,  comme  diamètre,  un  cerc\c.ALMN tangent 
en  A aux  deux  cercles  déjà  mentionnés.  11  est  évident  que  la 
circonférence  ALMN sera  une  commune  mesure  des  circonfé- 
rence ACEG...  aceg de  sorte  que , si  je  la  fais  rquler  contre 
l’extérieur  de  la  première  .de  ces  circonférences,  que  jesuppose 
la  plus  grande , le  point  A décrira  Sue  suite  d’épicydoïdes  in- 
térieures ABC,CDE,EFG  , etc.,  dont  la  dernière  aboutira  au 
point  A ; de  même,  en  faisant  rouler  la  circonférence  ALMN 
conlre  l’extérieur  de  la  petite  circonférence,  aceg , le  inüme 
point  A décrira  ur.e  série  d’épicycloïdcs  extérieurs  abc , ede  , 
ejg , dont  la  dernière  aboutira  au  même  point  a ou  A de  con- 
tact commun. 

Je  découpe  maintenant  le  plan  sur  lequel  le  tracé  précédent 
a été  fait,  suivant  les  épicydoïdes  intérieures  et  extérieures  dé- 
signées, et  je  forme  ainsi  deux  espèces  det  roues  d’engrenag^, 
d’où  celles  employées  dans  la  pratique  tirent  réellement  leur 
origine.  En  effet , si  je  fais  tOurner'la  rfme  alrcdej  autour  de 
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son  centre  o,  vers,  la  gauche  , par  exemple,  la  came  on  dent 
abc  poussera  le  flanc  AB,  de  l’entaille  ABC , de  sorte  que  si 
la  roue.  AB  CD  EF  etc. , petit  librement  pivoter  autour  de  son 
axe  O,  elle  tournera  réellement. jusqu’à  ce  qüe  le  sommet  b 
de  la  came  abc  se  soit  mis  en  contact  avec  le  point  B de  l’en- 
taille AB  C,  le  plus  .rapproché  du  centre  D;  position  qui  aura 
lieu  sur  la  ligne  Oo , joignant  ce  centre  avec  celui  o.  Arrivée 
là , la  came  abc  ne  pourra  plus  agir  contre  les  flancs  de  l’en- 
taille ABC , et  ne  jouira  plus  de  la  propriété  d’étre  menante. 

Mais  si 'alors  la  grande  roue  devient  menante  à son  tour, 
la  came  abc  sera  poussée  plus  ou  moins  désavantageusement  ; 
par  le  fiant  BC  de  l’entaille  ABC;  cl  ce  flanc,  par  son  action 
■sut  lè  côté  bc  de  la  came,  fera  tourner  la  roue  abede,  qui 
deviendra  menée  , de  menante  qu’elle  était  d’abord. 

54- Pour  donner  à la  petite  roue  à cdmes  extérieures,  la  pro- 
priété dé  pouvoir  toujours  mener  la  grande  roue  à entailles, 
il  suffirait  de  subdiviser  chaque  came  et  chaque  entaille  en  un 
égal  nombre  de  cames  et  d’entailles  partielles,  telles  qüe  celles 
azy,  yxv,  vut,  tse,  et  AZY,  YXV,  V*UT,  TSG , formées  par 
l’origine  seulement  des  cames  et  des  entailles,  endroits  par 
lesquels  la  transmission  du  mouvement  s’opère  d’ailleurs  avec 
plo$  d’efficacité,  soit  à droite  soit  à gauche. 

Cette  nouvelle  disposition  rendrait  également  la  grande  roue 
à entailles  propre  à dévc*nir  menante , quoique  avec  moins 
d’avantage  que  la  petite  roue  à cames  ou  dents  extérieures;  par- 
la "raison  que  si  celle-ci  mène,  scs  dents  sortent  des  entailles 
de  la  grande  roue,  et  que  dans  le  cas  contraire  les  séparations 
des  entailles  de  la  grande  roue,  s’insinuent  en  poussant,  dans 
les  intervalles  des  cames  de  la  petite  , ce  qui  engendre  une 
poussée  contre  le  centre  o. 

De  cela'  il  faut  conclure  que  , l’emploi  du  cercle  décrit  sur 
la  Commune  mesure  des  circonférences  des  cercles  acefg  , 
AÈEFG,  que  l’on  désigne  sous  |e  ncin  de  cercles  primilijs 
des  roues  d’engrenage , quelle  que  soit  d’ailléurs  la  forme  des 
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dents  de  celles-ci,  n’est  pas  le  seul  .que  Ton  puisse  adopter 
pour  traceras  épicycloïdes .intérieures' et  extérieure?  consi- 
dérées ; puisqu’il  n’est  point  nécessaire  de  faire  usage  d’épi- 
cycloïdes  entières  , se  rejoignant  bout’à  bout  sur  les  cercles 
primitifs  des  roues.  Tout  autre  cercle  dont  le  diamètre  n’ex- 
cèdera  pas  le  rayon  OA  dfe  la  grajnde  roue  pourra  suppléer  le 
cercle  ALMN  ; mais  plus  le  cercle  adopté  sera  grand,  plus  la 
grande  roue  aura  de  désavantage  à mener  la  petite , et  plus  au 
contraire  cette  petite  aura  de  facilité  à mener  la  grande. 

55.  Si  donc  on  veut  renoncera  faire  mener  la  petite  roue  par 
la  grande , on  pourra  choisir  pour  cercle  générateur  des  épi- 
cycloïdes le  cercle  décrit  sur  le  rayoq  dtj  cercle  ..primitif  de 
cette  grande  roue  comme  diamètre.;  choix  qui^  sans  compli- 
quer en  rien  le  tracé  des  épicycloïdes  extérieures  ‘de  la  petite 
roue,  rendra  très-simple  le  tracé  dés  épicycloïdes  intérieures’ 
de  la  grande , puisque  ces  courbes  deviendront  alors ■ des  dia- 
mètres du  cercle  primitif  (i).  • ' 

Mais  il  faut  observer  ici  que,  si  l’on  continuait  à faire  par- 
tir l’origine  des  épicycloïdes  adjacentes  du  même  point  des 
cercles  primitifs  des  roues , la  portion  de  matière  de  la  grande 
roue  comprise  entre  ces  épicycloïdes  adjacentes  serait  nulle  ; 
puisque  ces  courbes  se  confondraient  avec  le  diamètre  passant 
par  leur  origine  commune.  Il  est  donc  indispensable,  quand 
le  cercle  générateur  des  épicycloïdes  a pour  diamètre  le  rayon 
-du  cercle  primitif  de  la  roue  menée,  de  faire  partir  les  arcs 
épicycloïdauxadjacens  cb,  de;  UC,  El),  fig.  222,  dedeuxpoints 
différens  c,d;JD,E , des  circonférencesdes  cercles  primitifs.  Si 
la  matière  des  deux  roues  est  la  même , on  est  conduit  à don- 
ner à l’arc  de.  cercle  primitif  cd,  formant  le  fond  de  l’inter  - 
valle des  cames  ou  dents  extérieures  abc , de/,  de  la  petite  roue^ 
un  développement  égal  à celui  dé  l’arc  ac , occupé  par  la  base; 
delà  dent:  il  est  déplus  évident  qu’il  suffira  de  pousser  les  erw 

(1)  Ceci  démontre  l’errenr  qui  existe  dans  la  note  de  la  page  218,  au  su- 
jet de  la  règle  de  Ch.  Taylor  sur  le  tracé  des  dents  des  roues  d’engrenage. 
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tailles  AOD  de  la  grande  roue,  jusqu’à  une  profondeur  AB 
vers  le  centre  O,  égale  à la  saillie  des  dents  de  petite  roue. 
Cette  nouvelle  disposition  est  représentée  par  lef  lignes  plei- 
nes de  la  figure  , et  l’on  .voit  que  les  espèces  de  dents  ainsi 
formées  sur  la  roue  menée  ne  sont  pas  disproportionnées 
relativement  aux  dents  de  Ta  roue  menante. 

56.  Un  peu  d’attention  suffira  pourvoir  qu’il  est  très-facile  de 
donner  à la  grande  roue  la  propriété  de  mener  la  petite  ; il  n’y 
a pour  cela  qu’à  imaginer  hurles  séparations  des  entailles  de  la* 
grande  roue,  des  cames  ou  dents  extérieures,  analogucsà  celles 
de  la  petite,  limitées  par  desépicycloïdes  décrites  avecun  cercle 
d’fin  diamètre  égal  au  rayon  de  cette  petite  roue;  et  à appro- 
fondir ensuite  les  intervalles  des  dents  de  celle-ci  vers  son  cen- 
tre particulier  « d’autant  qu’il  le  faut  pour  donner  passage  aux 
dents  ajoutées  à Ta  grande  roue , en  terminant  d'ailleurs  les 
lianes  de  ces  entailles , dans  la  direction  des  rayons,  qui , -dans 
le  cas  actuel,  représentent  les  épicycloïdes  intérieures  tracées 
dans  la  petite  roue.  De  celte  manière  la  grande  roue  mènera 
la  petite  soit  à droite  soit  à gauche,  et  les  deux  roues  auront 
la  même  forme  générale. 

67.  11  est  très-rare  que  l’on  emploie  dès  dents'  pointues  dans 
la  construction  des  machines  ; les  bouts  des  dents  sont  tou- 
jours coupés  et  terminés  en  arc  de  cercle  conccntriqde  avec  les 
roues , comme  la  dent  Jâcafig.  1 ï3  le  représente.  Les  cercles 
primitifs  de  ces  roues  passent  ainsi  aux  naissances  e,  b,...  E,B 
des  parties  épicy'cloïdales  dés  dents,  de  sorte  que  celles-ci  s’éten- 
dent en  dedans  et  en  dehors  des  cercles  primitifs  BETM , 
betnï,  et  peuvent  être  considérées  comme  appliquées  sur  un 
noyau  tel  que  AFP , afp , plus  petit  que  ces  cercles. 

58.  Le  rapport  de  la  saillie  des  dents  à leur  épaisseur  varie 
avec  la  destination  des  engrenages;  dans  ceux  qui  servent  à 
transmettre  l’action  des  moteurs , ce  rapport  est  ï,  a;  c’est- 
à-dire  que  l’épaisseur  des  dents  étant  5 , leur  saillie  sur  le? 
noyaux  des  roues  est  6.  Ce  rapport  s’élève  quelquefois  jus- 
qu’à i,8  dans  les  roues  des  machines  destinées  à préparer,. 
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filer  et  tisser  les  substances  filamenteuses.-Les  engrenages  de 
ces  machines  sont  ou  refendus  "directement  à la  plate-forme, 
ou  du  moins  coulés  sur  des  modèles,  métalliques  exécutés  de 
cette  manière;  aussi  peut-on  le»  faire  engrener  plus  à fond* 
que  les  roues  des  moteurs,  et  admettre  dans  tous  les  en- 
grenages en  général  un  jeu  de  0,12  de  l’épaisseur  des  dents, 
ou  ce  qui  est  la  même  chose  du  dixième  de  leur  saillie. 
Ainsi  les  dents  des  roues  pour  les  moteurs  saillent  deo,54  de 
leur  épaisseur  au-dehors  des  cercles  primitifs,  et  rentrent  en 
dedans  de  ces  cercles  des  0,66  de  cette  même  épaisseur  ; et 
quand  ces  roues  engrènent  bien,  leurs  noyaux  sont  distans 
l’un  de  l’autre  de  i,3a,  l’épaisseur  étant  toujours  l’unité.  Les 
dents  ABCDEF , abedef  de  l’engrenage  représenté  par  la 
fig.  323 , montrent  à l’œil  la  forme  qui  résulte  de  ces  propor- 
tions. /" 

Il  suit  de  tout  ce  qui  précède  que , si  l’on  suppose 
1)  = Le  diamètre  du  cercle  primitif  d’une  roue  d’engrenage, 
e = L’épaisseur  des  dents  mesurée  «ur  ce  cercle  , 
s La  saillie  totale  de  la  dent, 

E=  Le  diamètre  extérieur  de  la  roue , 

/ = Le  diamètre  du  noyau  intérieur  sur  lequel  posent  les 
dents , 

c = La  denture  à la  Circonférence,  c’est-à-dire  l’arc  de 
cercle  primitif  occupé  par  une  dent  et  l’un  des  inter- 
valles adjacens,  (4 

n = Le  nombre  de  dents  delà  roue  , 

On  a c — 2-e 

E =.D  -4-  0,9  j . I = D — 1,11 

et  fc 

3,i4i5g  JJ  & a en 

équations  qui  serviront  à résoudre  toutes  les  questions  possi- 
bles sur  les  .dimensions  des  roues  d’engrenage,  quand  on  se 
sera  donné  le  rapport  de  s à e. 
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5g.  S’il  s’agit  de*transmission  dê  force  des  moteurs,  alors 
s — 1,2e  et  l’on  a les  formules  suivantes  : 

i°  Pour  trouver  le  diamètre  ü du  cercle  primitif  d’une  roue 
"portant  un  nombre  n de  dénis  d’une  épaisseur  e donnée, 

D — ■ -Jle 

i ,5yo8 

a0  Pour  calculer  le  nombre  de  dents  d’une  épaisseur  e,  cpic 
peut  porter  une  roue  dont  le  diamètre  D du  cercle  primitif 
est  dohné , 

„ = D 
e 

3°  Pour  obtenir  l’épaisseur  e des  dents  devant  être  en  nom- 
bre n sur  une  roue  dont  le  cercle  primitif  a un  diamètre  J ) 
donné. 

, c =sr  l) 

n 

Pour  calculer  le  diamètre  extérieur  E d’une  roue  garnie 
d'un  nombre  n de  dents  donné,  dont  l’épaisseur  este, 


p — n «’^965  e 
~ 1,5708 


5°  Pour  trouver  le  diamètre  intérieur  I d’une  roue  dont  le 
nombre  n cl  l’épaisseur  e des  dents  sont  donnés, 


n — 2,0735 

i,’57o8 


60.  Lediamètre  des  cercles  primitifs  des  roues  est  celui  qu’il 
faut  employer  dans  les  calculs  à faire,  pour  «transformer  des 
vitesses  ou  des  efforts  donnés  en  d’autres  vitesses  ou  efforts 
voulus.  11  est  évident  que  l’on  peut  se  servir  des  nombres  de 
dents  de  ces  roues  au  lieu  des  diamètres.  • 

61.  Lorsqu’on  veut  construire  une  roue  d’engrenage,  la  con- 
naissance de  son  diamètre  extérieur  etde  celui  de  son  noyau  est 
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indispensable,  soit  que  l’on  Quille  en  faire  Un  modèle  tout 
denté , soit  qu’on  veuille  la  refendre  elle-même  à la  plate- 
forme. Les  formules  données  pour  cet  objet  sont  asseï  sim- 
ples , mais  elles  lé  deviennent  encore  davantage,  en  adoptant- 
pour  unité  do  mesure  la  denture  sur  le  diùmètre , c’est-à-dire  la. 
longueur  du  diamètre  du  cercle  primitif,  divisé  par  le  nombre 
de  dents  que  la  roue  doit  porter  : en  désignant  par  d Cetteden- 
lure  particulière  on  a effectivement.  * 

J)^=nd  E~n  (n-t-  i,6j)6'5)d  et'  l = (n — -‘2, 0735)*/ 
parce  que , d’après  ce  qui  précède 

cz  3,i4i5g  d et  pâf  suite  e = 1,5708  d. 

J’ai  trouvé  dans  ma  pratique,  beaucoup  plus  commode  de 
me  servir  de  la  denture  sur  le  diamètre  , et  des  formules  précé- 
dentes qui  répondent  au  choix  de  cette  unité  dè  mesure; 

. 62.  Si,  au  lieu  d’cpgrenages  pour  des  moteurs , il  s’agissait 
d’engrenages  pour  des  machines  propres  à la  fabrication  des 
étoffes  par  exemple,  les  nombres  qui  enlrenldans  cfisforirtules 
auraient  une  autre  valeur;  car  alors,  ainsi  que  je  l’ai  fjpt  ob- 
server s=r  i,8r  =2,8274. d, 

et  en  substituantdansles  formules  générales  elles  deviennent 
E=.  (n-f-  2,5437)  d I=(n — 3,noi)J; 
on  a toujours  d’ailleurs  * . 

c = 0,14.16  d et'  « 2=  1,5708^. 

Cette  dernière  formule  donne  un  moyen  facile  de  calculer 
l’épaisseur  de-dent , correspondante  à une  denture  sur  le  dia- 
mètre , donnée.  . . 

63.  Voici  le  moyen  pratique  que  j’emploie , poué  tracer  les 
portions-d’épicycloïde  qui  doivent  terminer  les  côtés  des  par- 
ties menantes  des  dents  des  roues  d’engrenage  cylindriques  ; 
moyen  qui-  s’applique  au  tracé  de  la  courbe  éplcyploïdale 
décrite  par  un  point  d’un  cercle  roula'Vit  sur  une  courbe  plane 
quelconque  donnée. 
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Soit  ABCD,fig.  224,  lacourlîcpÎJnequelconquedonnée,  sur 
laquelle  roule  le  cercle  BtJbB,  on  propose  de  tracer  là  courbe 
épicycloïdale décrite  parunpointde  cecercle  et  partant 
du  point  A.  Je  trace  pour  cela  un  nombre  suffisant  de  cercles 
Jia'b,  Ca"c , DJ*1*!,  tangeus  à la  courbe  ABCD  donnée,  sans 
qu’il  Soit  nécessaire  de  connaître  la  position  du  point  de  con- 
tact  de  cescercles.  Cela  fait,  je  prends  une  ouverture  de  compas 
quelconque,  mais  assez  petite  pour  pouvoir  regarder  comme 
une  portion  de  ligne  droite  l’arc  qu’elle  comprendra,  soit  suçle 
cercle  générateur,  soit  sur  la  courbe  directrice.  Cette  ouver- 
ture de  compas  étant  reportée  à la  suite  d’elle-même , à par- 
tir du  point  A le  long  de  la  directrice , il  se  trouvera  des 
points  de  division,  tels  que  B,C\Dy  etc.,  que  l’on  pourra  avec 
infiniment  peu  d’erreur  regarder  comme  situés  sur  les  cercles 
JSa'i,  C(Fc , Dà’"d,  etc.  Ces  points  étant  bien  choisis,  il  est 
évident  que,  si  Ton  porte  en  rebroussaht  et  à partir  d’eux- 
nrtêmcs  autant 'd’ouvertures  de  compas  sur  les  cercles  géné- 
rateurs correspondans  qu’il  s’en  trouve  entre  ces  points 
et  l’origine  A de  la  courbe  épicycloïdale  à tracer , les  extrémi- 
tés a',a",a"\  etc.,  des  arcs  de  cercle  parcourus  seront  autant 
de  points  de  la  courbe  cherchée  ; puisque  si  on  faisait  rouler 
les  cercles  3a'l/,Ca"c,Da'"d,  etc.,  sur  la  courbe  directrice  don- 
née et  vers  l’origine  A,  assignée  à la  courbe  épicycloïdale  cher- 
chée, ces  divers  points  a\a",a"',  etc.  viendraient  tous  se  placer 
surlep6int/4.Cette  méthode  graphique  générale  est,  ccnime  on 
voit, 'très-simple,  et  présente  une  grande  économie  de  temps. 

On  n’a  réellement  besoin , dans  la  pratique,  que  d’une  fort 
petite  portion  de  l'origine  des  courbes  épicycloïdes  ; ainsi , 
pour  abréger  encore , on  découpe  un  patron  assez  long , sui- 
vant la  courbure  du  cercle  générateur,  pour  le  placer  tan- 
gentiellement  au  cercle  primitif  de  la  roue  de  laquelle  on 
veut  tracer  les  dents , et  décrire , en  passant  un  crayon  tout 
contre,  autant  de  positions  différentes  de  l’arc  de  cercle  géné- 
rateur  qu’on  le  juge  nécessaire,  comme  on  le  voit  représenté 
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dans  la Jig.  2*2  où  l’on  s’est  servi  «le  cette  méthode  pour 
arriver  à la  forme  de  l’arc  d’épicycloïde  mu. 

64.  La  portion  d’épicycloïde  comprise  entre  le  cercle  primitif 
de  la  roue  et  son  cercle  extérieur  étant  obtenue  pour  uu  côté 
de  dent , on  peut  en  relever  un  patron  et  reporter  cèt  arc  de 
courbe  dans  toutes  les  positions  qu’il  doit  avoir,  pour  indiquer, 
la  forme  des  deux  côtés  de  toutes  les  autres  dents. 

65.  On  peut  encore  chercher  la  position  du  centre  d’un  arc 
de  cercle  qui  diffère  aussi  peu  que  l’on  veut  de  la  portion  d’épi- 
cycloïde mentionnée , et  suppléer  au  tracé  des  épicyçloïdes  par 
celui  d’arcs  de  çercle.  Ainsi , dans  l’engrenage  représenté  par 
la  fig.  223,  le  point  A’ est  le  centre  d’un  arc  de  cercle  qui  peut 
remplacer  avec  toute  la  précisiop  désirable  en  pratique  l’arc' 
d’épicycloïde  UC;  en  décrivant  donc  un  cercle  du  point  0 
comme  centre,  avec  le  rayon  OA,  et  indiquant  sur  ce  cercle 
les  points  qui  y sont  placés  relativement  aux  côtés  de  toutes 
les  dents,  comme  ce  point  A l’est  à l’égard  du  côt éJiC  de  la 
dent  ACUF , on  pourra  dessiner  par  des  arcs  de  cercle  décrits 
avec  A B pour  rayon  les  parties  de  toutes  les  dents  telles  que 
BC,DE,  extérieures  au  cercle  primitif. 

Le  point  x est  le  centre  d’un  arc  cercle  qui  pourrait  être 
de  même  regardé  comme  ne  différant  pas  sensiblement . de 
l’arc  d’épicycloïde  l.cg.  Si  l’on  se  borné  à la  partie  utile  le  de 
cette  épicycloïde,  on  trouvera  que,  dans  le  cas  actuel,  le  milieu 
y de  la  dent  qui  suit  celle  acdj , que  je  considère  , est  le  centre 
d’un  arc  de  cerclé  qui  peut  être  regardé  somme  identique 
avec  celle  partie  utile  Acd’épfcycloïde.  , . 

Il  est  évident  que,-  si  une  pareille  circonstance  avait  tou- 
jours lieu,  elle  serait  fort  avantageuse  poar  tracer  les  lignes 
propres  à diriger  soit  l’ouvrier  qui  doit  buriner  et  limer  les 
dents  des  roues  eu  fer  coulé , soit  celui  qui  doit  tailler  les 
dents  de*bois  dont  les  grandes  roues  sont  ordinairement  gar- 
nies; malheureusemeut  il  n’en  est  pas  ainsi.  Cependant  ce 
tracé  est  si  simple  , si  expéditif  et  est  si  peu  de  chose  à faire, 
du  moment  que  la  division  de  la  roue  est  opérée , que  les 

3a 
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constructeurs  fie  machines  l’ont  généralement  adopté  dans  l’éta- 
blissement des  grands  travaux. -L’erreur  qu’ils  commettent, 
quoique  très -sensible  dans  certains  cas,. est  néanmoins  tou- 
jours au-dessous  de  relies  qui  peuvent  avoir  une  influence  nui- 
sible; c’est  ainsi  qu’en  toutes  choses  il  faut  savoir  faire  une 
-juste  part  à la  théorie  qui  nous  dirige  et  à la  pratique  qui  nous 
manifeste  l’utilité  de  la  science. 

. IÎ.  * J 

Des  engrenages  coniques. 

' 66.  Ce  que  j’ai  dit  sur  la  manière  de  concevoir  la  formation 
des  engrenages  cylindriques  , par  la  mise  en  contact  de  deux 
cylindres  primitifs  , s’applique  également  à la  formation  des 
engrenages  coniques  ou  roues  d’angle , qui  se  • dérivent  de 
deux  r/mrs  primiiijs  'ayant  le  sommet  au  même  point  de  l’es- 
pace , et  mis  en  contact  suivant  une  de  leurs  génératrices. 

67.  Le  tracé  rigoureux  des  dents  des  roues  d’angle , ou  roues 
d’eb^Çenagt*  coniques,  a présenté  long- temps  assez  de  difficulté 
dans  l’exécution.  On  conçoit,  cri  effet,  que  la  construction 
ilci  cpiryr/oTdes  sphériques,  émployées  par  les  auteurs  qui  ont 
traité  de  cette  matière , supposant  la  connaissance  parlhite  de 
fa  ge'àmélrié  ‘ dekcriplior  ,*  et  une  grande  habitude  du  dessin  de 
V épiièe, . peu  de ‘personnes  sont  à même  de  profiter  des  mé- 
iKodès  indiquées  dans  les  livres.  D’ailleurs  le  temps  considé- 
rable qu’exigé  le  tracé  des  dents  par  ces  méthodes , et  les  soins 
qu’il  faut  apporter  au  dessin  , seront  pour  bien  d’autres',  comme 
ils  l*'oi)t  élépour  moi , des  obstacles  qui  s’opposeront  toujours 
à leur  usage  dans,  les  ateliers  de  construction  de  machines. 

fî’ést  darts  le  double  but  de  simplifier  le  tracé  des  dents  des 
roués  d’angle* et  d’économiser  le  temps , 'que  je  me  demandai , 
s’il  ricsërait  pUS  possible' de  ramener  le.  tracé  des  dénis  des  roues 
d’ angle" au  tracé  des  dénis  des  roues  cylindriques.  La  nécessité, 
daifs  laquelle  je  mé'trOuva'isdcfaire  immédiatement  usage  delà 
solution  de'  ce  problème  me  la  fit  bientôt  découvrir , et  j’ai 
continué,  depuis,  de  la  mettre  à exécution  avec  le  plus  grand 
avantage".  AitsSV  est-ce  principalement  dans  l’intention  d’être 
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utile  aux  personnes  qui  s’occupent  de  la  pratique  de  la  méca- 
nique , que  je  vais  l’exposer  brièvement  ki,  en.  reproduisant 
à peu  près  ce  que  j’en  ai  dit , dans  les  Annales,  de'  l'industrie 
nationale  et  étrangère  , pour  janvier  1827.  • / s '4jp  - 

* I**  ‘ 

Manière  de  ramener  le  tracé  des  dents  des  roues  d'angle  à celui 
des  dents  des  engrenages  cylindriques. 

J 

68.  Soient  ab,  db'fig.  aa5  les  axes  d'une  couple  de  roues  d’an* 
g/e,  représentées  par  iesdeux  cônes  primitif  s ompq , omp'q1,  ayant 
pour  bases  les  circonférences  de  cercle  mpq , mp'f , dont 
«et  d sont  les  centres  respectifs  ; circonférences  qui  6 e.  touchent 
en  m,  quoique  situées  dans  deux  plans  se  croisant  à angles 
droits  si  les  axes  des  roues  se  croisent  de  même;  parce  qu’en 
général  ces  plans  se  rencontrent  sous  un  angle  qui  est  le’ sup- 
plément de  celui  de  ces  axes. 

Par  le  point  o , où  les  axes  .des  deux  roues  d’angle  se 
coüpent,  menons  l’arête  om , commune  aux  deux  roues 
censées  réduites  aux  cônes  primitifs;  arrête  qui  se  trouve 
d’ailleurs  dans  le  plan  aod  des  deux  axes  mentionnés.  Cela 
fait , comme  on  est  dans  l’usage  de  terminer  les  têtes  exté- 
rieures et  intérieures  des  dents  de  chaque  roue  d’angle , par  des 
surfaces  coniques  normales  à celle  du  cône  primitif  de  ce\te 
roue , si  nous  concevons , parie  point  m,  un  plan  perpendicu- 
laire à cette  arrête  om , il  touchera  en  m la  surface  des  têtes 
des  dents  des  deux  roues  d’angle  proposées et  coupera  leurs 
axes  en  b et  II,  points  où  se  trouvent  les  sommets  des  cônes 
normaux  aux  cônes  primitifs  de  ces  roues.  On  pourrait  donc 
développer  ou  dérouler  sur  un  plan  les  cônes  normaux  avec  les 
panneaux  de  tête  des  dents  qu’ils  contiennent,  et  il  est  évident 
que  le  tracé  qui’  en  résulterait  appartiendrait  à deux  portions 
de  roues  cylindriques  supplémentaires , qui  à 'la  vérité , si  elles 
étaient  complétées  ne  seraient  pas  garnies  d’un  nombre  entier 
de  dents,  mais  qui  n’en  sont  pas  moins  propres  à cause  de  leurs 
dimensions,  k fournir  les  panneaux  de  tête  des  roues  d’angle 

■ . . : > 3a. 
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proposées  , quel  que  puisse  être  d’ailleurs  l’angle  compris  par 
l'es  axés  de  ces  roues. 

Qf,  si  des  poinls  b,  b'  pris  pour  centres  , et  avec  bm  et  h’m 
m rayons,  on  décrit  dans  le  plan  perpendiculaire  à om , les 
deux  circonférences  de  cercle  mts,.mt' si , qui  se  toucheronten 
m,  et  dont  les  axes  seront  représentés  par  les  lignes  bc  et  b'd , 
il  est  évident  que  ces  circonférences  seront  des  cercles  primitifs 
des  deux  rouesd’engrcnage  cylindriques  supplémentaires , dont 
les  têtes  des  dents  auron  t le  même  calibre  ou  patron  que  celles 
des  roues  d’angle  proposées.  11  est  clair  aussi  qu’en  donnant  la 
rtiême  vitesse  à la. circonférence  des  deux  systèmes  d’engre- 
nage , les  têtes  des  roues  d’angle  viendront  successivement 
coïncider  avec  celle  des  dents  des  deux  segmens  des  roues 
supplémentaires  considérées. 

On  sera  donc  parvenu  à tracer  les  calibres  des  têtes  des  dents 
des  roues  d’angle  données,  en  traçant,  par  les  méthodes  ordi- 
naires , les  calibres  des  têtes  des  dents  des  deux  roues  cylindriques 
supplémentaires  ; cé  qui  ne  présente  d’autre  difficulté  ni  d’aiitre 
embarras  que  la  recherche  des  rayons  de  ces  dernières  roues. 

• 6g.  Ces  rayonspeuvcntêlreobtenus  graphiquement,  en  tra- 
çantde  grandeurnaturelte , avec  la  règle  et  le  compas , les  trian- 
gles orna,  oma\  bol/.  Lorsque  leurs  dimensions  seront  trop 
considérables  pour  être  renfermées  dans  une  feuille  de  papier 
ou  sur  une  table  en  planches  deltois , on  opérera  à une  échelle 
snffisammen  t sensible. 

70.  Quand  les  axes  des  deux  roues  d’angle  données  se  croi- 
sent à angles  droits , un  calcul  fort  simple  conduit  égale- 
ment aux  valeurs  numériques  de  ces  rayons  , comme  il  suit  : 
Soient  représentés  par  r et  /,  les  rayons  am  , a'm  de  ces  deux 
roues  d’angle  , et  soient  désignés  par  R et  R'  les  rayons  bm, 
b'm , des  deux  roues  cylindriques  supplémentaires  , cherchés. 

Commeona  im  = mo"^.  il  en  résulte:  R i/r*-l~r'‘ 
ao  r>  r ^ 

p . 

et  de  même  RI  — — ’ : valeurs  bien  faciles  à calcu- 

ler lorsque  r et  r'  sont  donnés  en  nombres. 
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Ces  deux  valeurs  de  R et  R',  étant  divisées  l’une  par  l’autre, 

. . R^  r*  . ■ . . 

il  yient  : équation  qui  indique  que  , si  les  axes  des  . 


deux  roues  d’angle  se  coupent  à angles  droits , les  rayons  des  deux 
roues  cylindriques  supplémentaires  sont  proportionnels  aux  carrés 
des  rayons  des  deux  roues  d’angle  suppléées  : il  en  est  de  même 
des  diamètres  et  des  nombres  de  dents. 

71.  Le  tableau  suivant  renferme  des  nombres  suffisans  pour 
calculer,  avec  promptitude , les  rayons  deS  roues  supplémen- 
taires dans  les  cas  qui  se  présentent  le  plus  ordinairement 
en  pratique , il  a été  déduit  des  formules  précédentes , dans 
lesquelles  on  a supposé  = 1 ; ce  qui  les  réduit  à 

R=ry/r=frp  ri  — Vx  . et  ?-rt 

. r R!  1 


Table  des  élémens  de  l’engrenage  supplémentaire. 

J 


Rayon 

delà 

roue  d'angle, 
celui 

du  pignon 
étant  l'unité. 

Engrenage  cylindrique  supplémentaire 
des  deux  roues  d'angle  dont  les  axes  se 
coupent  à angles  droits. 

Dimension  du  rayon 

Angle  primitif 
de  la  roue  d'angla 
* en 

du  pignon. 

de  la  rrfue.  - 

degri». 

grade». 

1,000 

i,4iiai 

I,4i42ï 

9°) 

IOO 

i,a5o 

1,28062 

2,00096 

102,68 

n4 

i,333 

s,a5ooo 

2,22222 

. 106,26 

*118 

i,5oo 

1,20185 

2, '704 1 5 

112,62 

I2& 

i,667 

1,16667 

3,a388i 

1 18,06 

i3i 

1,750 

x, i5i6q 

3,90561 

120,52 

i34 

U> 

0 

0 

0 

i,ii8o3 

4,47214 

126,88 

1L0 

2,000 

3,000 

’ I,0^°c 
1, 05406 

6,70185 

9,49182 

i36,4o. 
i43,  i4 . 

i5i 

i59 

3,5oo 

1 ,04000 

12,74.826 

148,12 

,a64 

4,000 

1,03079. 

16,49192 

1 5 1,92 

4>5oo 

I, 02441 

20,75013 

l54,q4 

5,000 

25,49490 

i57,38 

1 
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72.  Ce  tableau  montre , par  exemple*,  que , si  l’on  Veuicon- 
slruire  une  roue  d’angle  de  2,5  décimètres  de  rayon  , engrc- 

"nant'avec  un  pignon  d’angle  d’un  décimètre  de  rayon,  les  cali- 
bres des  dents  des  tètes  de  cette  couple  de  roues  devront  être 
tracés  comme  s’ils  devaient  servir  pour  les  dents  des  deux 
roues  cylindriques  de  6,73  et  de  1,08  décimètres  de  rayon. 

Dans  le  cas  où  le  rayon  du  pignon  d’angle  ne  serait  pas  égal  à 
l’imité  choisie  pour  mesure , le  tableau  précédent  servirait  de 
même.  J e suppose  , en  effet , que  les  rayons  de  la  couple  de  roues 
d’angle  à construire  soient  dans*le  rapport  des  nombres  1 et 
1,667,  et  que  le  diamètre  de  la  roue  doive  être  de  a1", 699  : le 
problème  se  réduit  à trouver  les  valeurs  des  diamètres  des 
roues  cylindriques  supplémentaires , qui  doivent  tenir  lieu  des 
nombres  1,167  et  3,23g  inscrits  dans  ce  tableau  sur  la  même 
ligne  que  le  nombre  1,667  donné.  Pour  cela  , on  cherchera 
lés  quatrièmes  termes  des  deux  proportions 

1,667  : 3,6  1,1-67  : diamètre  du  pignon  supplémentaire  = im,8a4> 

1 ,667  : j,6  : : 3,aÎ9  : diamètre  de  la  roue  supplémentaire  — 5“,070 , 

ainsi  de  suite  pour  tout  autre  cas. 

73.  Aux  trois  premières  colonnes  du  tableau,  contenant  tous 
les  nombres  nécessaires  pour  résoudre  les  problèmes  dont  je 
viens  de  m’occuper,  j’ai  ajouté  deux  autres  colonnes  renfer- 
mant Jes  angles  primitifs  des  roues  d’angle  des  couples  com- 
pris dans'  le  tableau , exprimés  en  degrés  et  en  grades  ou  cen- 
tièmes de  l’angle  droit.  Ces  angles  ne  sont  autic  chose  que  les 
.angles  au  sommet  des  cônes  primitifs  remplacés,*  dans  l’en- 
grenage, par  ces  roues  d’angle. 

74-  Voici-  l’usage  qu’on  peut  faire  de  ces  deux  colonnes.  Je 
suppose  que , dans  mie  collection  de  modèles , il  se  trouve  celui 
d’une  roue  d’angle  destinée  à être  fondue  en  cuivre,  par 
exemple  , pour  être  ensuite  refendue  ; on  veut  savoir  à quel 
couple  cette  roue  appartient. 

Pour  cela  on  mesure  avec  une  fausse  équerre  et  une  table 
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des  cordes  ( i),  ou. avec  uu  compas  de  proportion  , l’angle  ai^ 
sommet  du  cône  extérieur  duraodcle  ; et  il  est  clair  que,  pour  en 
déduire  l’angle  primitif,  il  fautdiminucr  l’angle  trouvé  d’une 
quantité  égale  à-  l’angle  sou»- tendu  au  sommet  du  cône 
primitif,  par  la  saillie  de  la  dent  dont  la  roue  doit  être  garnie. 

Si  donc  on  appelle  s cette  saillie  prise  aux  têtes  des  dents  , et  d 
la  distange  de  ces  têtes  au  sommet  du  cône  primitif,  l’angle  à 

retrancher  sera  exprimé  en  degrés  par  ' 7^  36o,  et  en  grades 

Par  ”j40°j  fonnu^es  1u‘  reviennent  à ^57,4  degrés  et 

j63,8grades.  L’angleprimrtifétantainsiobtentl,  on  verra  sur 

la  même  ligne , dans  la  première  colonne  du  tableau  T à quel 
couple  de  roues  d’angle  appartient  le  modèle  considéré. 

Soit , par  exemple , l’angle  extérieur  du  modèle  égal  à 
167,5  grades , si  la  saillie  de  la  dent  doit'être  de  8 milli- 
mètres-, et  si  la  distance  des  têtes  des  dents  au  sommet  du 
cône  est  de  i4g  millimètres,  il  est  clair  que  le  rapport 

‘j  égale  7g—  ; dont  l’angle  sOus  - tendu,  par  la  saillie  des 

, * 63  8 •, 

dents  sera  de  ou  de  3,4a  grades  , lesquels  , soustraits 

des  167,50  grades  trouvés,  donnent  164,08  grades  pour  l’anglç 
primitif.  Ce  nombre  étant  cherché  dans  la  dernière  colonne 
du  tableau , on  voit  sur  la  même  ligne  , dans  la  première  co- 
lonne, le  nombre  3,5oo,  qui  signifie  que  les  diamètres  et  le 
nombre  des  dents  dont  on  peut  garnir  le  jeu  de  roues  d’angle 
correspondantes  sont , ainsi  que  les  rayons  de  ces  roues ,.  dans 
le  rapportées  nombres  1 et 3,5. 

75.  Si  le  modèje  proposé  devait  appartenir  à un  pignon  d’an- 
gle , on  trouverait  un  angle  aigu , pour  l’angle  au  sommet  du 
cône  primitif,  ce  qui  est  l’indice  de  ce  cas,  mais  on  n’en  opérerait  • 
pas  mollis,  comme  je  viens  de  l’indiquer.  Seulement  on  pren- 

(1)  On  trouvera  une  table  des  cordes  dans  mon  Traité  des  levés  à la 
boussole , faisant  partie  de  mon  Cours  cot/ydcl  de  topographie  et  de 
géodésie . 
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«Irait,  à la  fin,  le  supplément  de  l’angle  primitif,  c’est-à-dire 
l’excès  de  deux  angles  droits  sur  cet  angle , pour  en  chercher 
la  valeur  dans  la  dernière  colonne  du  tableau,  ce  qui  condui- 
rait à la  connaissance  de  la  foue  d’angle  correspondante  au 
modèle  de  pignon  considéré , et  par  conséquent  aussi'  à la 
connaissance  de  ce  pignon.  ' * 

76.  Les  deux  dernières  colonnes  du  tableau  peuvent  aussi 
servir  à résoudre  le  problème  inverse  du  précédent , savoir  : re- 
connaître dans  une  collection  de  modèles  ceux  de  deux  roues 
d’angle  propres  à fournir  une  couple  de  roues  d’angle  voulue , 
à.  axes  perpendiculaires.  . 

La  couple  de  roues  d’angle  à exécuter  étant  déterminée,  on 
trouvera  en  effet  l’angle  moyen  de  la  roue  dans  le  tableau;  on 
augmenVera  cet  angle  de  celui  sous-tendu  par  la  saillie  de  la 
dent  adoptée,  et  la  somme  sera  l’angle  extérieur  de  cette  roue 
d’angle.  On  ouvrira  donc  la  fausse  équerre,  ou  le  compas  de 
proportion  , d’une  quantité  égale  à cet  angle , et  l’ouverture 
de  ces  instrumens,  préséntée  aux  modèles  de  roues  «l'angle , 
servira  à reconnaître  ceux  qui  pourront  servir  à mouler  les  en- 
grenages que  l’on  désire. 

Des  dimensions  a donner  aux  dents  des  roues  d’en- 
grenage. 

77.  Un  perfectionnement  général  bien  simple  et  néanmoins 
très  - important  que  l’on  a apporté  dans  cés  derniers  temps 
à la  construction  dcS  machines  réside  dans  la  juste  propor- 
tion que  l’on  cherche  à donner  aux  dimensions  des  dents  des 
roues  d’engrenage,  relativement  à la  force  que  ces  roues  sont 
destinées  à transmettre  dans  la  machine  dont  elles  font  partie. 

Cétte  force  se  compose  de  deux  élémens,'  savoir^  l’effort 
ou  pression  qu’elle  exerce  et  la  vitesse  dont  elle  est  en  même 
temps  animée;  élémens  dont  le  produit  représente  la  valeur 
de  cette  forcé,  parla  quantité  d’action  mécanique  qu’elle  peut 
produire. 
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78.  Gomme  c’est  principalement  dans  les  engrenages  des 
récepteurs  que  l’observation  des  proportions  des  dents  est  plus 
nécessaire,  et  que  la  force  des  moteurs  s’énonce  en  chevaux  de 
vapeur,  nous  admettrons  pour  base  de  nos  calculs  qu'un  tel 
cheval  produit  par  seconde  une  quantité  d’action  mécanique 
égale  à 80  mêtrolilres,  soit  à 80  kilog.  de  traction  avec  une  vi- 
tesse de  1 mètre  par  seconde.  * 

Si  donc  V est  la  vitesse  par  seconde  d’une  roue  employée  à 
transmettre  la  force  de  C chevaux  de  vapeur,  en  représentant  par 
JETeffortcn  kilogrammes  qui  a lieu  aux  dents  de  cette  roue,  on  a 


79.  La  pratique  a conduit  les  constructeurs  de  machines  à de 
certaines  proportions  entre  les  trois  dimensions  desdents  des 
roues  d’engrenage  telles  que , paF  une  moyenne  fort’  conve  - 
nable,  on  peut  adopter  les  rapports  suivans  dans  le  cas  de  la 
transmission  des  forces  considérables,  le  seul  que  j’examine- 
rai. La  largeur  est  à l’épaisseur, 'est  à la  saillie,  comme  a 5 est 
à 5,  est  à 6 ; de  sorte  que,  si  l’on  désigne  ce»  dimensions  res- 
pectives par  /,  e et  s,  on  a à la  fois 

5 e-=.l  a5s  = 6/  et  6e  = 5s 

équations  exprimées  pardes  nombres  fort  simples  et  qui  cor- 
respondent à des  dents  de  belle  forme. 

80.  Cela  pçsé,  en  dedans  des  cercles  primitifs  des  rimes  d’én- 
grenage  sur  lesquels  s’exercent  les  contacts  de  leurs  dents, 
celles-ci  ont , à fort  peu  de  chose  près  , la  forme  de  parallé- 
lipipèdes  rectangles , de  sorte  que  , si  la  transmission  de 
l’effort  avait  toujours  lieu' sur  les  cercles  primitifs,  la  ré- 
sistance P de  chaque  dent  seraiten  raison  directe  du  produit 
de  sa  largeur  l,  multipliée  par  le  carré  e‘  de  son  épaisseur, 

et  en  raison  inverse  de  la  moitié  —de  sa  saillie  ; comme  cela 

2 

a heu  pour  les  parallélipipcdes  encastrés  par  une  de  leurs  ex- 
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I rémités  etchargésà  l’autre.  En  adoptant  donc  ici  le  millimètre 
pour  unité-  de  mesure  , on  aurait  d’après  la  formule  connue, 

p __  » • 

~ G s 
a 

« 

n représentant  la  pins  grande  charge  d’élasticité  par  millimètre 
çarré,  dont  la  valeur  dépend  de  la  résistance  plus  ou  moins 
grande  de  la  matière  avec  laquelle  les  dents  sont  faites,  et  qui 
doit  être  ainsi  déduite  d’expériences  particulières. 

Mais , comme  par  suite  de  la  négligence  des  ouvriers  com- 
mis à la  surveillance  de  la  machine , il  peut  arriver  ou  qu’ils 
écartent»trop  l’une  de  l’autre  les  roues  d’engrenage  , ou  que 
les  boulons  qui  lient  aux  pièces  fixes  de  la  machine  les  arbres 
de  ces  roues  cèdent,  etc.,  circonstances  dont  l’effet  sera  de 
rejeter  la  transmission  de  tout  l’effort  vers  l’extrémité  des 
dents,  il  estjjrudent  de  supposer  dans  les  calculs  que  cela  a 
réellement  lieu  et  de  partir  de  l’équation 


P — 


r,  le' 

6 s 


et  non.de  la  précédente. 

81.  En  combinant  celte-équatiort  avec  celles  posées  n°yg, 

d’après  les  proportions  admises  pour  les  dents-,  on  peut  éli- 

• ^ 2 S 

miner  l et  s.  et  il  vient  P = 


36 


On  pourrait  de  même , si  l’on  voulait,  exprimer  P en  / ou 
en  s. 

La  valeur  de  e déduite  de  l’équation  précédente  est  donc 


8a.  S’il  s’agit  donc  de  transmettre  l’effort  de  C chevaux , P 
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FORCE  DES  DENTS  DES  ROUES, 
étant  la  vitesse  des  dents,  il  faut  Supposer  P=E  du  n°  78,  et 
par  suite 


Si  l’on  se  borne  à calculer  l’épàisseur  des  dents  dans  le  cas 
d’un  mOuvemenlde  1 mètre  par  seconde , pour  lequel  v=  1 , il 
vient  toute  réduction  faite  , 

e — 10,734 

83.  On  est  datis  l’usage,  tant  pour  rendre  les  transmissions 
de  mouvemens  plus  faciles,  que  pour  donner  plus  de  durée  aux 
engrenages,  ou  du  moins  pour  faciliter  leurs  réparations  sous 
le  rapport  de  l’économie  de  temps  et  de  la  dépense , de  faire 
en  bois  les  dents  de  toutes  les  roues,  de  sorte  que  les  pignons 
ayant  les  leurs  en  fonte,  le  frottement  des  engrenages  ait  tou- 
jours lieu  entre  .le  bois  et  le  fer  coulé.  . 

C’est  donc  dans  l’hypothèse  de  l’emploi  de  dents  de  bois 
qu’il  faut  calculer  les  dimensions  des  dents  des  roues  trans- 
mettant l’action  des  moteurs. 

Le  bois  de  charme  est  celui  que  l’on  emploie  de  préférence 
pour  c'et  objet , et  c’est  précisément  sur  la  résistance  de  cette 
espèce  de  bois'qu’il  n’a  été  fait  aucune  expérience  que  je  sache. 
Pour  suppléer  à ce  manque , j’en  ai  soumis  à la . flexion  un 
petit  chevron  de  S7  millimétrés  d’épaisseur  sur  60  millimètres 
de  large;  la  distance  des  deux  appuis.sur  lesquels  il  posait  sim- 
plement vers  les  déux  bouts  était  de  inl,  a3.  Je  chargeai  ce che 
vron  sur  le  milieu , à l’aide  d’un  lévier  qui  augmentait  l’effort 
des  charges  apparentés,  et  les  flèches  lurent  mesurées  directe-' 
ment  à partir  d’une  forte. règle  d’acier  parfaitement  droite, 
posée  de  champ  sur  les  mêmes  appuis  que  le  chevron. 
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Ordre  de» 

Charges  calculées 

Flèches  observées 

observations. 

en  kilogramme». 

en  millimètre». 

I 

33a, 5 

a 

3 

388  

. 4 

”, 75 

5 

0 . . . . . 

6 

453,5  

........  14, 5 

7 

554,5  

i8,5 

8 

57o,65  

Q 

y, : 

10 

655,5  

a3,5 

11  . 

•Il  résulterait  de  cette  expérience,  faute  de  mieux,  que  l’élas- 
ticité du  cKevron  n’a  été  altérée  que  par  une  charge  supérieure 
à 570,65  kilog.  En  adoptant  la  (lèche  ai, 5 millimètres  pour  la 
plus  grande  flèche  d’élasticité , on  pourra  calculer  le  plus  grand 
âlongement  d’élasticité  du  bois  de  charme  égal  à o,oo47o5g, 
ainsi  que  la  plus  grande  charge  transversale  d’élasticité  , par 
millimètre  carré  de  la  section  du  chevron  égale  à 5,4877  kilo- 
grammes , nombre  qui  n’est  que  la  valeur  de  » dont  l’épaisseur 
de  la  dent  est  fonction.  * 

84.  En  introduisant  ce  résultat  dans  la  formule  trouvée, 
elle  devient  pour  le  bois  de  charqie 

r =:  4,58i  3 y/C;  . 

ainsi  étant  donné  le  nombre  C de  chevaux  dont  il  faut  trans- 
mettre la  force  à l’aide  d’une  roue  garnie  de  dents  de  bois  de 
charme  et  dont  le  cercle  primitif  tourne  avec  une  vitesse  de 
1 mètre  par  seconde , il  sera  très-facile  de  calcuJer  l’épais- 
seur à donner  à ces  dents , et  par  suite  leurs  deux  autres 
dimensions. 
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En  supposant  C — 16  par  exemple , il  vient  e — i8,3a52 
millimètres , tandis  que  dans  la  pratique  on  fait  cette  épais- 
seur deux  fois  aussi  grande  environ  ; il  convient  donc  d’adop- 
ter pour  formule  pratique  e — 9 \/ Ç; 
toujours  pour  la  vitesse  de  1 mètre  : de  cette  manière  les 
dents  de  charme  ne  transmettront  qu’un  effort  égal  à la  hui- 
tième partie  de  la  plus  grande  charge  d’élasticité. 

85.  Pour  ce  qui  est  de  la  force  des  dents  de  fer  coulé,  on  sait 
par  les  expériences  publiées  que  la  plus  grande  charge  trans- 
versale d’élasticité  relative  à ce  métal  peut  être  estimée 
io,75kil.  pour  chaque  millimétré  carré  <fe  la  section  transver- 
sale ; en  substituant  donc  dans  la  formule  générale  du  n°  82 , 
il  vient: 

m e 3,2  5 \/ C 

pour  calculer  l’épaisseur  des  dents  de  ferco.ulé.  Il  résulte  de  là 
que  si  on  donne  aux  dents  dont  il  est  ici  question  la  même 
épaisseur  qu’aux  dents  de  bois  avec  lesquelles  élles  doivent 
engrener,  comme  cela  doit  être  fait,  les  résistances  relatives 
de  ces  dçjix  espèces  de  dents  seront  entre  elles  comme  les 
carrés  des  nombres  3, 25  et  4,58;  c’est-à-dire  comme  10, 56 
est  à 20,97  , ou  a fort  peu  de  chose  -près,  comme  ,1  est 'à  2. 
.S:  donc  on  adopte  la  formule  pratique  e = 9 \/C. 
relative  aux  .dents  de  bois  de  charme , les  dents  de  fer  coulé  , 
dont  elle  servira  à calculer  l’épaisseur,  ne  seront  employées 
qu’à  transmettre  un  effort  égal  à la  seizième  partie  de  leur 
plus  grande  charge  d’élasticité. 
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86.  Table  des  dentaires  et  des  dimensions  des  dents  des  roues  d’en-  ' 
grenage , employées  pour  transmettre  .des  efforts  donnés , avec 
une  vitesse  de  i mètre  par  seconde. 


Effort 

Dimension*  des  dents 

Valeurs  en  millimètres 

n primé  en 

exprimées  en  millimètres. 

de  la  denture 

• 

► ilogranimes 

chevaux. 

Saillie. 

Largeur. 

. . 

à la 

circonférence. 

sur  le 
diamètre. 

80 

. , 

9>° 

10,8 

45,0 

18,0 

5,7 

160 

2 

>3,7 

1 5,3 

63,6  ' 

25,4 

8,1 

* 0 

3 

1 5,6 

18,7 

78,0 

3>,» 

9,9 

3 20 

4 

18,0 

21,6 

90,0 

36,o 

n,4 

. 4 °° 

5 • 

20, 1 

24,1 

4o,3 

12,8 

480 

6 

22,1 

2b, 4 

44,  > 

'4,o 

56o 

7 

2.3,8 

28,6 

»'9>' 

• 4?,6 

i5»  1 

640 

8 

-.5,5 

3o,5 

i»7  À 

5 1,0 

16,2 

720 

9 ■ 

■27,0 

32,4 

i35,o 

54,o 

•7,' 

800 

IC* 

28,5 

34,2 

'4a,5 

• 87,0 

18,1 

880 

* 11 

39,9 

35,8 

>49,3  * 

5g,  7 

18,0 

960 

12 

3,.  2 

37,4 

i56,o 

62,4 

*9>8 

1040 

i3 

3j,5 

38,9 

162,5 

84,9 

20,6 

II 20  * 

*4 

33,7 

4°,  4 

.68,4 

67,3 

31,4 

1200* 

l5 

34,8 

• 4w,8 

174,5 

'•9,7  * 

22,1 

1280 

16 

36,o 

' 43,2 

180,0 

72,0 

33,9 

i36o 

*z 

37,i 

44,5 

•85,7 

74,» 

23,6 

•44° 

• 10 

38,2 

45,8 

191,0 

76,5 

24,2 

1 5>(v 

•9 

3g,» 

47,0 

196,3 

78,5 

34.9 

1600 

20 

4o,3 

48,2 

201,0 

80,5 

25,5 

1680 

21 

4.,-» 

. 49,5 

206,0 

824 

26,2 

1760 

22 

4», 2 

5o,7 

211,0 

84,5 

■ 26,8 

1840 

23 

43,2 

5i,8 

216,0 

86,3 

37,4 

1920 

24 

44, 1 

5^,9 

220,0 

88*2 

28,0 

2000 

2 5 

45,0 

54,0 

225,0 

90,0 

28,6 

2880 

36 

54,<> 

6-4,8 

270,0 

■ 08,0 

34,3 

392° 

49 

63,o 

75,6 

3i5,o 

126,0 

40,0 

5i  20 

64 

72,0 

* 86,4 

36o,o 

45,7 

6480 

81 

8»,o 

97,» 

4<>5'ô 

162,0 

5., 4 

8000 

IOO 

9°>? 

108,0 

450,0 

l8o,0 

57,2 

L’usage  que  l’on  peut  faire  de  cette  table  n’a  pas  besoin 
d’ôtrc  détaillé  ; il  me  suffira  de  rappeler' que,  si  la  vitesse  de 
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l’engrenage  n’est  pas  de  i mètre  par  seconde,  il  faudra  cal- 
culer la  valeur  relative  de  l’effort  E par  la  première  des  for- 
mules précédentes  n°  78,  et  chercher  dans  la  première  colonne 
de  la  table  le  nombre  qui  en  approchera  le  plus;  cela  fait  on 
verra  sur  la  même  ligne  les  dimensions  des  dents  convenables 
pour  l’engrenage  à construire. 

87.  Onpcutse  proposer  de  déterminer  quel  nombrede  dents 
il  faut  placer  sur  une  roue  d’un  diamètre  donné,  pour  que  l’ex- 
cès de  l’épaisseur  de  la  dentprise  à l’endroit  du  cercle  primitif, 
sur  son  épaisseur  mesurée  au  pied  sur  le  noyau,  soit  au-dessous 
d’une  limite  assignée? 

Pour  résoudre  cette  question,  conservons  toujours  la  nota- 
tion relative  aux  roues  d’engrenage  des  moteurs  et  nom- 
mons e'  l’épaisseur  du  pied  de  la  dent  pr  fig.  423  ; on  a alors 
à fort  peu  de  chose  près,  en  menant  pq  parallèlement  à on  , 
la  proportion  mq  : mp  = mn  : mo , c’est-à-dire, 


— e1  : 0,66 


D 

e : — 
A 


Si  donc  on  élimine  D entre  cetle  proportion  et  l’équation 


n = 1,5708  D n„  g-  .j  yjcaj  , 
e * 


n = 2,0735  — - — ; 

e ' — * . *. 

On  peut  actuellement  donner ‘à  la  fraction  * C di- 
verses  valeurs,  et  il  sera  facile  de  calculer  n;  si. l’on  suppose 

cette  fraction  égale  à — alors  n=L\,Lq. 

,10  ‘ • „ ..-;t 

On  voit  par  là  pourquoj,  dans  les  engrenages  des  .moteurs, 
on  n’admet  pas  généralement  des  pignons  de  moins  de  trente 
dents  ; quoique  dans  les  machines  qui  reçoivent . ou  qui  ne 
doivent  transmettre  que  de  faibles  efforts  on  introduise  Sans 
inconvénient,  lorsque  céla  est  nécessaire , des  pignons  bien 
plus  petits,  de  10  à 12  dents  par  exemple. 
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Je  ne  terminerai  point  cette  note  sans  recommander  aux 
personnes  qui  s’occupent  <le  mécanique  pratique  l’emploi  de 
la  règle  logarithmique , ou  règle  à calculer , dont  l’usage  est  . si 
général  paMni  les  mécaniciens  d’Angleterre  : je  me  sers  habi- 
tuellement d’une  règle  de  ce  genre  que  l’on  trouve  mainte- 
nant chez  tous  les  marchands  d’instruinens  de  mathématiques 
de  Paris,  et  j’avoue  que  les  services  qu’elle  me  rend  sont  si 
multipliés,  qu’il  rtic  serait  impossible  de  m’én  priver  désor- 
mais. La  règle  à-calcul  n’étant  en  .effet  qu’une  table  graphique 
de  logarithmes  , on  conçoit  qu’il  n’est  aucun  calcul  du  ressort 
des  tables  de  logarithmes  ordinaires  que  L’on  ne  puisse  exécuter 
avec  cette  règle,  laquelle  possède  même  un  avantage  sur  une 
table.de  logarithmes  de  même  étendue,  puisqu  on  peut  y voir 
d'un  sçul  coup  d’œil  tous. les  nombres  qui  donnent  les  solu- 
tions de  divers  genres  de  problèmes.  La  table  précédente  a 
été  calculée  avec  uoe  règle  logarithmique  de  a5  centimètres 
de  longueur,  divisée  par  M.  Lenoir,  à Paris;  on  trouve  des 
règles  dépareille  longueur  chez  W.  et  S.  Jones,  3o  lovver 
holborn , à Londres;  et  d’autres  de  71  centimètres  (28  in- 
cheg)  et  de  i‘",4.2  ( 56  incites)  delongueur,  chez  Bâte,  opti- 
cien , poultry  à Londres. 


Des  moteurs  en  général. 

88.  Les moteurs  ou  forcés  continues  qui  mettent  en  activité  de 
travail  les  machines  employées  daus  les  usines  et  manufactures 
sont  de  véritables  forces  motrices.  Si  leur  nature  accélératrice 
ne  se  manifeste  pas  par  une  augmentation  continuelle  dans  la 
vitesse  des  pièces  mobiles  de  ces  machines , c’est  que  le  frot- 
tement de  ces  pièces  glissant  soit  les  uhes  contre  les  autres, 
soit  sur  des  pièces  fixes  ; c’est  que  Içs  résistances  de  la  matière 
•à  déplacer  ou  dont  la  forme  doit  être  modifiée,  etc-,  parles 
pièces  ouvrières  de  ces  machines,  détruisent  ou  consomment 
à chaque  instant  l’action  accélératrice  de  cès  moteurs. 

La  puissance  mécanique*  1 t moment  d’activité , Veffct  dynami- 
que, la  quantité  d action  mécanique,  la  quantité  de  travail,  \c.  travail 
mécanique , car  toutes  ces  dénominations  désignent  la  munc 
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chose,  confiés  par  le  motehr  >à  une  machine  quelconque  durant 
un  temps  donné",  ne  peuvent  dans  aucun  caS  être  transmis  par 
elle,  sans  diminatjon,  La  portion  qu’elle  en  rend  et  que  l’on  . 
appelle^ro(/uir  oh  effet  utile  est  d’autant  plus  grande  que  la  ma- 
chine a plus  de  perfection , soit -sous  le  rapport  de  sa  compo- 
sition particulière,  soit  sous  celui  de  la  préfcisioaavec  laquelle 
les  pièces  en  sont  exécutées.  • . 

89.  Les  po.ints  qui  opposenYà  la  résistance  l’effet  utile  de  la  . 

machine  parcourent  un  certain  espace  cdans  un-temps  donné  f,  V 

et  éprouvent  une  certaine  résistance  p à sè  mouvoir;  donc  l’ef- 
fet utile  de  la  machine  pourrait'être  représenté  par  l'élévation 

du  poids  p mesurant  cette  résistance,  à une  hauteur  e , dans,  le 
temps  t;  la  mesure  de  cet  effet  sera  donc  ept,  car  il  doit  être 
évidemment  proportionnel  .à  p , à e et  à t. 

De  même  le  moteur  éprouve,  de  la  part  des  points  d’appli- 
cation de  sa  force  sur  la  machine,  une  certaine  résistance  que  • 
l’on  peut  également  représenter  par  un  poids  P;  en  sorte  que 
si  E est  l’espace  que  parcourent,  dans  un  temps  connu  T,  les 
points  considérés,  EPT  sera  la  mesure  du  moteur. 

Une  machine  sçra  d’autant  plus  parfaite  que  la  yaleur  du 
produit  ept  approchera  davantage  de  celle  de  EPT;  et  tout 
ce  que  l’an  peut  raisonnablement  espérer  par  la  construction 
d’une  machine , c’est  de  transformer  le  produit  EPT,  dépen- 
dant dh  njoteur  dont  on  dispose,  en  un  autre  ept  qui  en.diftère  • 
plus  ou  moins  et  dont  les  facteurs  e,p,  on  t aient  des.  valeurs  • 
convenables  à l’.objet  que  l’on  se  propose.  . * . 

90.  Par  exemple,  quand  un  maçon  veùtüçttre  en  place  une 
des  pierres  d’un  mur  d’appareil.,  déposée  «tir  l’assise  , il  fait 
abstraction  du  temps  dans  les  produits  désignés , parce  qu’il 
doit  régler  lui-même  la  position  de  la  pierre  et  qu’il  doit^agir 
pendant  tout  le  temps  nécessaire  4 son 'entier  placement.  Alors  , 

°n  a T~l  et  il  reste  à transformer  le  produit  EP  en  un’  autre 

ep  , dans  lequel  p représente  le  poids  de  la  pierre , et  tel-  que  le 
maçon  puisse  mouvoir  cette  dernière;-  la  machine  dont  il  se 


, * 
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sert  pour  opérer  cette  transformation  est  fort  simple,  c’est  une 
pince  on  levier.  * 7.  • . • 

Si  je  voulais  lancer  une  balle  avec  une  très-gratule  vitesse 
et  d’une  manière  presque  instantanée,  jç  ne  pourrais,  plus 
faire  abstraction  du  temps,  parce  que  dans  un  temps  très-court 
je  ne  puis  développer  qu’une  trèsrpetite  vjlessc  , et  fournir  que 
peu  d’action  mécanique;  j’crpploie  donc  une  machine  capable 
d’emmagasiner  l’action  mécanique  que  je  dépenserai  pendant 
nn  temps  plus  ou  moins  long,  et  de  la  dépenser  datis  un  temps 
très-court-;  cette  iqaclune  est  le  Jvsil  à vent.  L’air  , étant 
refoulé  dans  le  réservoir  situé  da.13  la  crôssc  du  fusil , à l’aide 
d’uuc  pompe  que  je  mets  en  activité  pendant  quelques  minutes, 
exerce  contre  les  parois  une  pression  considérable,  de  sorte 
qu’en  favorisant  sa  sortie  par  le  canon  de  l’arme  , le  grand 
degré  d’é1astîci.té  quecet  air  possédé  le  fait  se  dilater  subitement 
et  chasser  la  balle  avec  rapidité,  eu  épuisant  à U fois  toute  1a 
quaptité  d’action  mécanique  que  j’avais  moi-thème  dépensée 
poilr  le  comprimer.  . ... 

L’horlôger  qui  doit  assurer  pendant  plusieurs  jours  le  mou- 
vement de  l’horloge  qu’il  veuf  construire  ne  peut  pas  non 
plus-fatre abstraction  du  temps;  il  doit  composer  sa  machine 
de  manière  que  l’action  mécanique  qu’il  lui  aura  livrée  pen- 
dant quelques  miniftes  soit  dépensée  durant  un.  temps  beau- 
coup plus  considérable.  Ayant  donc  choisi  les  valeurs  des 
deux  facteurs  T=i  minute  cl  /— 15  jours  = 21600  minutes, 
*pâf  exemple,  il  doit  chercher  à rendre  le  produite/),  21600  fois 
plus  petit  que  cèlui  EP;'c tdcst.à  quoi  il  parvient  soft  en  ban- 
dant un  ressort  principal, -soit  en  élovantnn  poids  convenable, 
combinés  ou  avec  uh  pendule  comme  dans  les  horloges  , ou 
avec  un  autre  ressort  'bien  plus  faible  comme  dans  les 
mô^es.  , • * • ' 

•gi.  Ces  exemples,  ai.i  siqi^p-tous  ceux  que  l’on  pourrait  pren- 
dre, montrent  que,  dans  Tes  produits  généraux  ÉPT,  epi,  le 
temps  ne  peut  être*  modifié  qu’au  moyen  de  poids  ou  de  res- 
sorts de  diverse  nature.  Lorsque  des  poids  ou  des  res- 
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sorts  n’entreront  pas  dans  la  composition  de  la  machine  , 
on  aura  toujours  T et  par  suite  EP  — ep , alors  on  ne 
pourra  faire  varier  quHes  deux'facteurs  e et p,  de  manière  à 
remplir  certaines’  conditions  voulues.  La  même  ciose  a lieu 
lorsque  les  machines  renferment  dçs  poids  ou.  'des  ressorts 
comme  auxiliaires  des  pièces  qui  opèrent  un  travail  soit  uni- 
forme et  continu , soit  composé  d’une  série  plus  ou  moins 
variée  et  non  interrompue  (l’opératiOns  dilfércntes.  C’est 
dans  ces  dernières  machines*  surtout,  que  l’emploi  d’un  yolànt 
est  utile  lorsque  les  diverses  opérations  de  ‘la  série  présentent 
des  résistances  très-différentes  ; ce  volant  ' emmagasine  en 
. effet  la  partie  de  ia  force  motrice  qui,  peut  être  inutile;  à quel- 
ques-unes de  ces  opérations,  pour  la  restituer  lorsque  les 
opérations  pins,  résistantes  doivent  être  effectuées;  de-cette  ma- 
nière le  moteur  peut  agir  avec  un  effort  et  une  vitesse  à très- 
peu  prè$  constante.  • . 

» ' * i ' « , # * 

■ • Dés  cours  d’eau.  . ‘ 

• * • # * • I 

92  .Depuis  un  temps  immémorial  l’industrie  utilise  la  force  des 
çoArs  d’eau , en  établissant  à ceux  de  leurs  points  où  ils  jouis- 
sent d’une  grande  vitesse,  des  ricepieurs  hydrauliques , lesquels 
s’emparent  d’une  plus.ou  moins  grande  partie  de  la  force  mo- 
trice du  courant  qui  les  a sollicités  , pour  la  transmettre  au 
moyen  d’ engrenages  intermédiaires, lorsque  cela  est  indispen-. 
sable- aux  diverses  machines  qui  doivent,  dans  les  usines  et  les 
manufacturas,  effectuer  le  travail  que  l’industrie  s-’ est  proposé. 
Ce  travail  amène  souvent  la  prospérité  suf  les  bords  d’un  mis 
seaiplong-temps  ignoré,  et  les  liabitans  du  voisinage  admirent, 
dans  cette  métamorphose  opér  ée  par  l’industrie;  un  trésor  que 
sans  elle  ils  n’auraient  jamais  connu.  . 

• Les  cours  d’eau  ont  sur  lés  machines  a vapeur  un  avantage 
pour  le  pays , en  ce  qu’ils  sont  une  richesse  inhérente  an  sol  ; 
qu’ils  déterminent  l’industrie  à étendre  le  cercle  de  ses  travaux 
jusque  sur  les  hameaux  les  plus  éloignés  des  grands  centres  de 
~ ■ 33. 
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population;  ‘ el  qu’ils  font  rentrer,  énfin  dans  ce  pays  des 
valeurs  toujours  supérieures  aux  dommages*que  les  pluies  ali- 
mentaires font  éprouver  au  sol  qui  lefli'sert  de  bassin  , par  la 
formation  des  ravines , etc.  Je  conseillerai  donc*Putilisation 
des  cours d’ea.u,  de  préférence  àl’établissemént  des  machines  à 
vapeur  pour  les  travaux  ordinaires  de  l’industrie,  tant  qu’il 
existera  sur  le  sol  de  la  patrie  un  ruisscab.qifune  main  habile 
pourra  utiliser,  et  lui  fai  repayer  en. quelque  sorte  le  juste  tribut 
de  son  passage.  ■ ■ » . . 

De  même  que  le  premier  venu  ne  peut  pas  construire  une 
machine  à vapçur , et  que  parmi  tops  les  systèmes  de  machines 
à Vapeur  ejtistans  if  en  est  nécessairement  un  de  préférable  à 
tous  les  autres  dans  chaque  localité,  dé  même  pàrrtii  tous 
les. récepteurs  hydrauliques  que  l’on  peut  établir ‘sur  un  cours 
d’eau  il  en  est  un  qui  est  le  meilleur,  et  il  faut  s’être  livré  àxles 
études  spéciales  pour  savoir  du  .premier  coup  construire  ce 
meilleur  récepteur. 

gJ.  La  force  des  Cours  d’eau  peut  être  reçueillie  de  "plu- 
sieurs manières  différentes  à l'aide-de  roues  hydrauliques  ; car 
celles-ci  peuvent  être  mises  en  mouvement  par  suije , Soit^  de 
Ja  pression  de  l’eau , soit  de  VJmpulsion  ou  choc  de  ce  liquide, 
soit  enfiu  par  une  combinaison  dé  ces  deux  modes  d’action. 
Lès  première  et  troisième  espètes  de  roues  s’établissent  là  dû 
la  vitesse  des  cours  d’eau  et  les  localités  permettent  de  réaliser 
une  chute  ; lçsrouesdc  lâ  seconde  espèce  conviennent  aux  loca- 
lités dans  lesquelles  les  cours  d’eau  qnt  peu  de  vitesse,  et  è .celles 
qui  s’opposent  au  ménagement  *Tune  chute  quelconque. 

Lorsqu'un  cours  c^eau  tombe  réellement  d’une  liautear  ver- 
ticale quelconque  II,  la  quantité  d’action  mécanique  qu’il 
dépense  dans  un  temps  donné  est  évidemment  égale  au  poids 
M qui  s’en  est  écoulé , multiplié  par  la  hauteur  de  la  chute , 
• c’est-à-dire  à Mil  inétrpiitres  (i). 

( i ) J’appelle  métrolitre la  quantité  d'action  indeaniquereprèsentée  par  l’élé- 
vation d’un  litre  d’eau , ou  , ce  qui  est  la  ipèmc  chose , d’un  kilogramme  de 
matière  , à un  mètre  de  hauteur.  Voyez  page  xv. 
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'g4.  Si  la  chute  que  le  cours  d’eau  est  censé  a voir  faite  immé- 
diatement pour  acquérir  la  vitesse  qu’il  possède  n’cstpas  réali- 
sée<  on  peut  obtenir,  par  îe  calcul  basé  sur  l’observation  .de  cette 
vitesse  à lasurface  F,  la  hauteur  génératrice  II  correspondante, 
hauteur  qui  n’est  autre  chose  que  la  chute  immédiate  que  l’eau 
devrait  faire  pour  acquérir  sa  vitesse  actuelle;  on  a en  effet-, 

‘ F»  . ' 

d’après  le  rr°  i5,  // = — * La  chute  immédiate  -étant  ainsi 

connue  en  mètres,  supposant  qu’il  s’écoule  A/  kilogrammes 
d’eau  durant  un.teinps  donné,  la  quantité  d’action  mécanique 
dépensée  pendant  “ce  temps  sera  toujours  MH  mét,rolitres ,. 
comme  précédemment.  ..."  . 

Le  problème  de  la  détermination  de  la  force  des  rivières 
est  donc  ramené,  en  dernière  analyse,  au  mesurage  de  leur- vi- 
tesse et  à. celui  du  volume  ou  du  poids  de  Peau  qu’elles  dépen- 
sent dans  un  temps  connu , c’est-à-dire  à leur  jaugeage  , dont 
il  sera  bientôt  question.  . ■ - 

g5. 11  est  très-important  de  ne  pas  confondre  la  chute  immé- 
diate d’un:  cours  d’eau  avec  sa  chute  réalisable  ; Ces  deux  chutes 
u’ont  ensemble  aucune  relation  obligée.  11  est  clair , en  effet, 
que  la  chute  réalisable  ne  dépend  que  de  l’encaissement  du 
cours  d’eau  et  des  servitudes  auxquelles  il  est  soumis.  S’il  n’y 
a point  de  servitudes , la  plus  grande  des  chutes  que  l’on  peut 
réaliser  par  un  simple  barrage  est  représentée  par.  la  lwulteur 
des  berges  sur  la  surface  de  l’eau  ;«si  l'on  voulait  coaliser  une 
chute  plus  élevée , il-faudrait  encaisser  d’autant  le  cours  d’eau 
par  des  jetées  ou  digues  latérales,  s'étendant  assez  loin  .en 
amont  pour  retenir  la  surface  de  l’eau  au  niveau  voulu. 

11  suit  de  là  que  la  force  d’un  cours  d’eau,-  estimée  d’après 
la  chute  immédiate  qu’il  est  censé  faire  pour  acquérir  sa  vitesse 
actuelle,  est  le  minimum  des  forces  réalisables  par  des  travaux 
d’art  appliqués  à l’amélioration  de  ce  cours  d’eau.  1 

96.  On  peut  se  proposer  de  chercher  la  valeur  de  la  forcedes 
cours  d’eau  en  même  unité  de  mesure  que  celle  usitée  pour  ex  - 
primer  la  force  des  machines  à vapeur;  savoir  le  cheval  de  va- 
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peur.  La. chose  esttrèsrfacile-,  car  cette  unité  de  mesure  èaut  80 
métrolitres,  puisqu’un  bon  cheval  de  vapeur  peut  élever  par  se- 
conde 80  kilogrammes  à i mètre  de  hàuteur  ; si  'donc  M re- 
présente toujours  en  kilogrammes  ladépenscdu  cours  d!eaupar 
•seconde,  H étant  exprimée  en  mètres, il  est  clair  que  le  nombre 
C de  chevaux  dé  vapeur,  dont  la  force  est  équivalente  Scelle  du 

MH 

cours  d eau , est  telle  que  G = 

j : ' • 

. JAUGEAGE  des  eaux  courantes.  . 

• - » » • 

97.  Le  jaugeage  etla  détermination  dn  mouvement  des  eaux 
courantes  sont  de  la  plus  grande  importance  pour  l’étal>lis— 
serOent  ^es  usines.  Les  règles  donpées  à ce  sujet  par  Oliver 
■Evans,  étant  très-grossières , il  est  important  de  les  remplacée 
par  d!aulres  au^i  exactes  qu’il  est  p (lisible  de  Içs  désirer.  C’est 
des  mémoires,  de  M.  de  Prony,  devenus  si  rares  au  grand  re- 
gret des  amis  des  sciences , que  j’emprunterai  la  plupart  des 
formules  suiyantfes.  ' . • 

La  méthode  la  plus  simple  et  la’plus  directe  en  même  temps 
de  jauger  un  cours  d’eau  consiste  .à  en  recevoir  ou  à en  éle- 
ver le  produit,  fourni  durant  un  temps  connu , soit  dans  des 
vases  mobiles  qüc  l’on  substitue  les  uns  aux  autres  soit  dans 
u'n'réservoir  assez  grand  et  dont  on  peut  facilement  calculer 
la  capacité.  Ce  procédé  (t’est  évidemment  applicable  qù’aux 
cours  d’eau  peu  abondans.  . - ' • 

.98.  Dans  le  cas  où  K»  cours  d’eau  serait  volumineux , voici 
Comment  je  crois  que  l’on  pourrait  agir.  On  établirait  un  bar- 
rage, au  haut  duquel  on  adapterait  un  nombre  suffisant  de  buses 
ou  tuyaux,  écartés  Fonde  l’autre  autant  que  cela  serait  commode, 
et  qui  donneraient  passage  à l’ean  affluente,  en  maintenait  à 
une  hàuteur  constante  le  niveau  d!eau  en  amont.  Le  cours  d’eau 
étant  ainsi  divisé,  il  deviendrait  très  - facile  de  jauger  iso- 
lément la  dépense  de  chaqugbuse,  et  la  somme  de  toutes  ces 
dépenses  donnerait  évidemment , sans  aucune  hypothèse  , la 

> • ' 
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# dépense  du  cours  d’eau  à jauger.  Je  me  propose  de  mettre  ce 
moyen  en  pratique,  à la  première  opération  de  ce  genre  que 
j’aurai  à faire.  . . . • 

gg.  I>ans  le  mémoire  sur  le  'jaugfage  des  eaux  courantes  , 
, M.  de.  Prony  recommande  de  faire  écouler  le  cours  d’<eaivà  jau- 
ger par  un  orifice  horizontal  ménagé  en  établissant  un  barrage. 
Alors  , en  effet/  si  les  circonstances  permettent  de  former  une 
chute  égale  à une  fois  et  demie  ou  deux  fois  le  diamètre  de  cet 
orifice,  de  tellosorte  que  la  plus  grande  contraction  de  la 
veine  fluide  ait  lieu  au-dessus  de  La  surface  de  l’eau  du  i>ief  in- 
férieur; on  aura,  en  désignant  par  q le  vflume  d’feau  théori- 
quement écoulé, durant  une  seconde,  pâr  h la  hauteur  del’eauau- 
dessus  dq  1’oTifice  dont  l’aire  est  w,  et  par#  le  double  de  l’espace 
que  les  corps  graves  parcourent  durant  lajpremière  seconde  de 
leur  chute , • • ••  • ' * . .. 

• , « * - • 

y:=3oi  y/ngh,  ... 

« i*  * 

formule  connue  et  qui  résulte  de  ce  que , n 0 1 5*,  la  vitesse  d’é- 
coulement.ou  due  à la  chute  de  l’eau  est  {/ ig  h. 

. 100.  A défaut  d’orifice  horizontal  ôn  en  emploie  un  vertical  ; 
dans  ce  cas  la  hauteur  de  la  charge  d’eau  sur  lé  centre  de 
figure  de  l’orifice  ét^ijt  représentée  par  k %M.  Je  Prony,  en 
conservant  du  restç  la  notation  précédente,  parvient  à la 

formule  • • \ 

• • 

q = A ô)  zg  k . . • 

t • * '• 

A étant  un  coéficient  dont  la  valeur  dépendant  dé  <#lle  du 
rapport  de  la  hauteur  a de  la  surface  supérieure  de  l’eau  en  . 
amont  sur  l’orifiqp  découlement,  a 2 k,  est  fourniepar  là  table 
suivante  donnée  par  M.  de  Prony. 
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loi.  Les  dépenses  théoriques,  calculées  d’aprèsMes  formules 
précédentes,  diffèrent  des  dépenses  réelles  ét  doivent  être  multi- 
pliées par  0,8 1 pour  fournir  ces  dernières,  quand  les  orifices 
d’écoulement  sont  à minces  parois. 


loa.  Dans  le  casoùl’eaa  s’écoule  par  un  déversoir,  on  remar- 
que que  ja  formule  y*  = 2 g h appartient  à une  parabole  dont 
les  ordonnées  sont  tes  hauteurs  et  les  abscisses  les  vitesses  dues? 
de  sorte  qu’ed  représen  tant  par  / la  largeur  do  déversoir,  par  h la 
hauteur  de  la  surfa*  de  l’eau  du  réservoir  air  dessus  du  seuil  de  ce 
déversoir  et  par  p la  vitesse  des'filets  inférieurs  de  la  lame  d’eau, 
la  dépense  en  mètres  cubes  et  par.  seconde  êst  représentée 

parl’aicè  ^ e h du  segment  parabolique  correspondant , mul- 


tipliée par  Vj  Ou  bien  par  ^ t 2 ghz 

'Cette  dépense  est  celle  qui  a lieu  théoriquement , et  on  a à 
fort  ped  de  chose  près  la  dépense  réelle,  en  en  prenant  les  5/6. 
Dans  cette  hypothèse  et  supposant  que  M représente  en  ki- 
logrammes la  (piantité  d’eau  écoulée  par  le  déversoir  durant  une 
seconde,  le  mètre  restant  toujours  l'unité  de  mesure  des  lon- 
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. gueurs,ct  remplaçant  g par  sa. valeur  numérique,  il  vient 

‘ . • 3/=i845,4^/  \7h'3 

formule- dont  je  ferai  usage  dans  la  suite.  • 

io3.  Celte  formule  peut  être  égalementappliquée  aujaugeage 
d’un  cours  d’eau  passant  spus  une  vanne  ; pour  cela  on  mesure 
la  largeur'/  de  l’ouverture  de  la ‘vanne,  et  les  hauteurs  de  la 
surface  de  Peau  en  amont  sur  le  seuil  de  cettç  vanne  et  sur  le 
haut  de  l’ouverture  d’écoultment  ; en  désignant  ces.  hauteurs 
‘respectives  par  A* et  htl,  le  nombre  de  kilogrammes  d’eau 
écoulcjs  durant  une  seconde  sera  la  différence  de  ceux  Mt , 
Mu  qué  dépenseraient  des  déversoirs  sur  lesquels  les  lames 
d’eau  auraient  les  hauteurs  ci-dessus  , c’est-à  dire  que 

M = M , — M„  = ,845,49  / { v/V — yfîT } * 

formule  qui  est  la  forme  primitive  de  Celle  du  ho  100. 

io4-S’il  existe  déjà  une  roueàaugets  sur  lç  cours  d’.eau  dont 
on  veut  connaître  la  dépense , on  fait  acquérir  àla  roue  une 
vitesse  telle  çue  ce  cours  d’eau  .passe  en  entier'  dans  les.au- 
gets,  dont  le  nombre  et  la  contenance  en  lities  «ont  autant 
d’élémcns  à l’aide  desquels  on  peut  calculer  la  dépense  direc- 
tement et  avec  facilité  , en  ayant  égard  à la  vitesse  de  la  roue. 

loS.  Dans  le  cas  où  un  barrage*est  impossible  à faire,  ou  du 
moins  trop  dispendieux,  la  méthode  de  jaugeage  la  plus^ sim- 
ple que  l’on  puisse  employer  consiste  à relever  l’aire'  S soit  de 
la  section  transversale  du  lit  du  cours  d’eau  , dans  les  endroits 
où  toutes  les  parties  du  liquide  y sont  en  mouvement,  $,oit  delà 
section  d'eau  vivç,  c’est-à-dire  de  toute  la  portion  d’une  section 
transversale  quelconque  dans  laquelle  l’eau  n’est  pas  stagnante; 
et  à calculer 4a  vitesse  moyenne  U de  l’eau dansccHe  section, 
parla  règle  indiquée  à l’article  suivant.  Cesdeux  élémens  éjtant 
connus , il  est  clair  que  le  produit  US  exprimera  en  métrés 
cubes  le  prisme  d’eau  écoulé  en  une  seconde , et  dont  le  poids 
sera  aiùsi  de  1000  US  kilogrammes.  ? 
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' * . ’ Mouvement  des  eajjx  courantes. 

io64  M.  de  Prony  dios  ses  Recherches  physii:o-mathématiques 
sur  la  théorie  des  eaux  courante^  a appliqué  uhe  savante  analyse 
à la  détermination  des  lois  qui  régissen-t  lq  mouveihent  de  ces 
•eâux , par  la  discussion  des  expériences  que  l’on  doit  à üubuat. 
Voici  les  priifoipanx  résultats  auxquels  ce  savant  ingénieur  est 
parvenu;  en  nommait  V la  plus  grqnde  vitesse  à la  surface  d’un 
courant  d’èau,  sa  vitesse ‘moyenne  U est  tqjle  que  l’on  a gé- 

* * V 237187  , «" 

néralement,  U 2=  V _> ' ■ . Cette  formule,  qui  repré- 

sente  parfaitement  toutes  les  observations  Faites  , peut  être 
remplacée  dans  la  pratique, - lorsque  lés  vitesses  sont  comprises 
entre  1 et  ï mètres,  par  la  formule  U = 0^82  V.f 

Celle-ci,  lors  même  que  F serait  supposée. infinie,  ne  con- 
duirait à une  valeur  de-  U en  erreur  sur  celle  fournie  par  la 

formule  précédenie,  qae  de  g-* 

Cette  formule  approximative  peut  s’énoncer  en  disant  que; 
la  vitesse  moyenne  d’un  cours  d’eau  est  égale,  à fort  peu  près,  aux 
quatre  cinquièmes  de  sa  plus  grande  vitesse  à la  surface.  ' * 

107.  Quant  au^ mesurage #de  la  plus  grânde  vitesse  V qui 
se  manifeste  à la  surface  d’une  rivière , on  peut  Popérér  de 
diverses  manieras.  La  plus  simple  consiste  à abandonner  au 
fil  de  l’eau  un  petit  flotteur,  dont  Je  poids  Spécifique  diffère  très- 
peu  de  celui  de ‘ce  liquide,  et  d’observer  avec  une  «montre  à 
secondes  lè  nombre  de  celles-ci  que  ce  flotteur  met  à parcou- 
rir une  longueur  de  la  rivière , mésuréè  d’avance  en  mètres  ; 
ce  nombre  de  mètres  divisé  par  le  nombre  de  secondes  observé 
fournira  pôu^qucrtiênt  la  Vitesse  cherchée.  . 

On  se  sert  aussi  pour  arriver  à la  connaissance 'de  cette 
vitesse  d’un  petit  moulinet  léger;  dont  les  bdrds  extérieurs 
des-  ailes  ne  font  qu’effleurer  la  surface  de  l’eau  de  la  rivière , 
qui  feur  communique  sa  vitesse.  Le  diamètre  du  moulinet 
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étant  connu , ainsi  que  le  nombre  de  révolutions  qu’il  effectue 

daps. un  temps  donné  il  CSt  frès-facilé  d’en  déduire  la  vitesse 

qui  Paninie.  Pour  Tendre  ces  .o&Servations  indépendantes  de 

la  Résistance  de  l’air  et  des.  frottemens  r'  on  peut  agir  comme 

Smeaton  l’a  fait  dams  ses  expériences  sur  les  roues  hydrauliques, 

voyez  pour  cela  la  {jage  r4i.  '•  • ' • » ' • 

* *»  ••  * • . . » - * 

• i e8.  Pilot  parvenait  à la  vitesse  des  rivières’,  crileur  présen- 
tant l’oùverfurc  d’un  tube  recourbé  d’éqnerrc , dans  la  branéhe 
verticale  duqbel  l’ean  s’élevait  à une  hauteur  égale  A. celle  doht 
elle  aurait  dà  tomber,  pour  acquérir  sa  Vitesse  •actuelle  , qu’il 
en  déduisait  par  le  calcul  de  la  formule  du  n6  i5  ; Cette  hau- 
teur est  celle  que  j’afi  appelée  chute  immédiate.  DubuSt  a per- 
fectionné le  tube  de  pitol  en  bouchant  l’ouverture  présentée 
au  choc  de  l’eau,  avec  une  plaque  percée  d’un'petit-tron,  par 
leque^ l’action  du  courant  se  communique  dans  l’intérieur  du 
tube;  et  en  faisant  la  branche  verticale  d'ijn  diamètre  assez 
grand  pour  pouvoir  yplacer  un  flotteur,  dont  la  tige,  en  sortant 
au-dessus  dft  tube indique  à quelle  hauteur  l’eau  de  la  rivière 
s’y  élève.  Ce  tube  étant  plongé  à diverses  profondeurs,  oq  peut 
s'cn'sèrvir  ctocore  pour  étudier  la  manière  dont  lés  vitesses 
varient  depuis  la  surface  des  rivières  jusqu’à  leur  fonds. 


109.  V oici , d’après  M.  de  Psonÿ,  les.  formules  qui  lient  les 
divers  élémens  des  canaux  ét  des  tuyaux  avep  les  vitesse^ 
moyennes  de  l’eau  qui  les'paçcourt , • * . . ' 

soit  U — la  vitesse  mdyenne  de  l’eau  dans  le  canal  Oudans  le 
tuyau.  ' « 

).  — .la  longueur  du  canal  ou  dq  tuyau.  _ - v ' 

Ç Ta  différence  de  niveau  entre  les  deux  points  ex- 
trêmes. ' ■ • .V* 

• *"  * * * # 
u = l’aire  d,e  la  section  transversale  du  'canal. 

7 y — le  périmètt-e  de  cette  sôction.  ’- 

1)  ^ le  diamètre  du  tuyau^  ...  . , 

//'  = la  hauteur  de  la  charge  d’eau  sur  l’orifice  supérieur 
H"  — lp  liautcur  de  la  charge  d’eau  suf  l’ orifice  inférieur, 
hauteur  qui  est  nulle  si  le  tuyaq  dégorge  dans  I ’air  atmospbé  rique. 

* 1 
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Pour  /es  canaux  on  a la  relation  . . * * • » •-  * '■ 

< 6(oooo444499  U -+-  o,ooô3og3i 4,  U*==  - 

qui  servira  à calculer  une  quelconque  des  cinq  quantités 
qu’elle  renferme , lorsque' Ve  s quatre  autres  seront  données-'  • 
C’est  des  règles  qui  découlent  dé  cette  formule  que  l’on  de- 
vra faire  usage, et  non  de  celles  indiquées  par  Evans,  §64  et 
§f$,  dorit  l’approximation  est  insuffisante.  - ' * 

• Si  la  section  du  canal  est  up  trapèze  à bases,  horizontales 
dont  le  rapport  de  la  base  du  talus  à la  hauteur  est  connu,  ainsi 
que  la  profondeur  h de  l’eau  ^ On  a les  valeurs  particulières 

<u%=  (1  -frwA)  n et  x =*?  1 -H  2 'h  ^{î  -b-n*) 

1 10.,  Pour  Us  tuyaux , la.  relation  correspondante  à celle  du 
numéro  précédent  est . . 

i * / , * » 

p,oooo»7.33t4  \î  *+■  0,000348259'!/*  = £ - — — -J 

Si,*en  conservant  la  notation  admise,  on  suppose  en  outre 

que  i '*  . ' " • 

• Qz=  la  dépense  do  tuyau  durant  Une  seconde  , , 

en  convenant  de  faire  ■ ■ . ' — ' \ . ' . 

• Z = 71 — Ii1'- f-  Ï et  JT  = ~ * • 

• • * , J 

on  ,a  l’équation 

J î)5  — *■  0,000088268  QD ’ — o,oo2»583o  §*  = 0 

. ' 

qui,  jointe  à la  précédente, .servira  à résoudreles  diverses  ques- 
tions proposées  sur  l’emplài  des  tuyauxrde  conduite.  V 

. ’ * Des  roues  hydrauliques. 

* , «*  . * •'  ,,  m • • 

• • 

Roues  en-dessus  ou  à-aiigeti. 

in.  De  tousles  récepteurs  hydrauliques;  lès  roues en-dessüs 
mues  par  le  poids  seul'  de  l’eau  sont  théoriquement  et  expé- 
rimentalement lys  plus  avantageux.  Les-expëriences  de  Smea- 
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ton  rapportées  en  entier  lcsjj  67  et  68  dé  ” l’ouvrage 
â’Eeans,  et  qui  Ont  été  confirfhées  non-seulement  par  toutes 
celles  faites  depuis  , njaîs  encore  par  des  observations  sur  de  . 
grands  moteurs  hydrauliques,  sont  bien  propres  à porter  là 
persuasion  dans  l’esprit  deVlecteurs  capables  d’en  apprécier 

le  mérite  (Voyez  page  44*0  ' 

1 * ■*  k . l Æ 

Voici  comment1  on.  peut  établir  la  théorie  de  tes  sortes  Wc 
roues.  Soit  V la  vitesse  de  l’eau- arrivant,  sans  choc , dans  les 
aaigets  d’une  roue  en-dessus  animée  à sa  circonférencè*;  d’une 
vitesse  v supposée  arrivée  .à  l’unifônnité.  Lavite^e  que  l’eau 
perdia  par  le  fSitde  son  introduction  dans  lés  augets  aura  pour 
valeur  (P-— v)  , et  la  vi tissé  que  ce  .liquide  conservera  dans 
l’espace  en  abandonnant  la,  ijquc  sera  v.  - •.*  . i ■ ■ 

Si  donc  le  epurs  d’eau  fournit  M kilogrammes  d’èàu.  par-se- 
conde , sera  nombre  de  kilogramines  d’eaû  é coudés 

.a  v , , • ' P < . 

pendant  un  demi-touf  de  la  roue  dont  D exprime  le  dia- 
mètre. Ainsi , si  pour  appliquer  le  principe  de  la  conservation 

des  forces  vu ves  on  remarque  que  r-! — (V — — — — v 1 
*•  • , * 2 v 2 y 

est  la  somme  des  forces  vives  perdues  par  l’eau  durant  un  demi- 

tour  de  roue;  que  D — d)  est  l’action  mécaniqùc réel- 

* / • • 
lementtransmiseàla  roue  par  le  mo  teur,  si  </représetit|  la  hau- 
teur au-dessus  du  bief  inférieur  à laquelle  leratlgefs  peuvent  être 
censés  se  vider;. et  qu’enbn  Faction  mécanique  épuisée  par  là 
résistance  opppsée  à la  roue,  pouvant  être  représentée  par  un 
nombre  inconnu  P de  kilogrammes  , élevés  au  moyen  d’une 

corde  s’enroulant  autour  delà  circooférencede  cette  roue, 

* * • k . * 

est  alors  P — pendant  un  demi-tour  dé  rouet  on  a l’équation 
2 


irï)M 


t:D 


1 i.vDM  • 


— — P~- V^L  {V-vY  + 

2 v : 2 ■ 2 1 • 2 v 


tt])M 
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qui.  revient  à , ■ 

>>'.=  M ( D—d  ) — - ' '+  ( F— v )* } . 

* relation  indépendante  comme  cela  doitêtae,  du  nombrealè  ré- 
volutions de]  la  roue.  • 

1 1 2 . Sous  cette  fo rme  il  est  manifeste  que  le  iriaximunrabsoiu 
'de  la  valeur  de  l’actjon  mécanique  Pv  épuisée  par  la  résistance, 
correspond  aq  cas  où'  les  vitesses  j>et  V étant  infyiïment  petites, 
les  augets  se  vident  au  bas  dé  la  chute,’  ce  qui  exige  que  d = o. 
On  auVaitnJo.rs  Pv.==I\ll),  c’est-à-dire  qi/eee  maximum  absolu 
serait,  égal  %la  quantité  d’action 'mécanique  développée  par'le 
poids  entier  dé  l’eau  tombant  de  touilla  hauteur  du  diametrède 
la  roue  Ou  de  Iq  chptC;  et  en  effet  dans  céttc  hypothèse  il-  n’y. 
aurait  aucune. perle  de  forcé  vive,*  et  l’eau  parcourant  sa  chute 
entière,  tout  son.effet  accélérateur  pourrait  être  épuisé’par  la 
réjistanqe.  . » 

Mais  ces  circonstances  ne  pouvant  pas  être  réalisées,  car 
sans  vites6eàl  h’y  a pas  d’action  mécanique,  sipour  approcher 
de  ce  maximum  absolu  on  prenait  lès  vitesses  V et  v fort 
petites.,  alorsle  mouvement  de  la  roue  deviendrait  irrégulier, 
la  largeuf.èt  la  profondeur  des  augets  en  setaiept  démesurées 
et  les  engrppages  pour-dévalopper  des  vitesses  utiles  aux  arts, 
devraient  enfin  être  multipliés  extraordinairement. 

11  laut  donc  chercherlçs  conditions  qüi,  dansie  casde  l’adop- 
tion de  yaleùrs  finies  pour  les  vitesses  V et^,  conduisent  à un 
maximum  relàtif.’Ep;  égalant  à zéro  le  eoëfficient,dOTérentieI  de 
. • . . . -,  . V 

Pv , pris  par  rapport  à v , on  obtient  v = — ‘ c’est  - à.-  dire 

• •*’’  ..  ‘ •’  ••  •.,"•_  ’ ‘ * V >a  ' * • 

que  la  vitesse  de  la  circonférence  d’une  roue  en-dessus  doit  être 
égale  à la  tnoitié  de. celle  de  l'eau  afflue  rite , pour  que  cette  roue 
produise  le  plus  grand  effetrefatif  à la  vitesse  admise. 

On  arrive  élémentaircntent  âu'iriême  résultat  en  cherchant 
l’accroissement  Pii  quejaroduit,  dans  la  quantité  dation  mé- 
canique Pv,  unr  accroissement  très-petit  il  deila  vitesse  v.  IL 
suffit  pour  cela  de  substituer  v v1  pour  V,  dans  l’expressiôn 
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générale  de  cette  action,  et  il  vient  e'n  vertu  d<v  cette  expression 
elle-même,  Pv'i=M  (P — 2V> — v\  ).  Sous  cette  forme  on  voit  quç 
cet  accroissement  sera  infiniment  petit  avec  ■J , et  qu’il  en  sui-^ 

*•  : j v 

vra  le  signe  $i  l’on  pose  V—*2V—  o ou  v—  — , condition 

du  maximum-  . ; ' . , . „ ■ » , 

n3.  Cette  analyse  montre  qud  l’effet  maximum  E,  d'une 

• • • ' ?i7j r« 

roué  à augets,  est  donné  par  la  formule  E = M {D-d)‘—4  ■ 

• ' ' ' . ' 

effet , qui  aurait  pouV  valeur  la»quanlité  totale  d’action  méfcani- 
que  dépensée  par  le  cours  d’eau,  si  on  pouvait  rendre  'd  et  V 
nuis.  Mais’à  cause  de  l'impossibilité1  de  faire  vider  les  augets  * 
précisément  au  bas  de  la  roue  et  dp  livrer  l’eau  sans  vitesse  , 
l’expérience  pronvé  que  Ton  ne  doit  pas  compter,  dans  lipra  - 

' ■ ‘ * • • • 3 

tique  ordinaire  ,”sur  beaucoup  plus  que  E = 7 Af  //•  ntétrolit: 

. . \ ' y 
n4-  L’expérience  a prouvé  encore  que  plus  le  diamètre  des 
roues  à augets  es!  petit,  moins  on.peut  cri  ralentir  le  mouvement.' 
La  vitesse  des  petites  roues  doit  être  d’un  mètre  par  seconde , 
etcellcde  la  circonférence  des  grandes  roues  ayant  to  mètres  de 
diamètre,  peut  être  réduite  sans  inconvénient  à o">, 6 seulcihent. 
La  vitessede  l'eau  afiluente  dans  ces  deux,  cas  devrait  donc  être 
de  2 mètres  et  dcim,2o  par  seconde  ; vitesses  dues  à dès  chutes 
ou  épaisseurs  de  lame  d’eau  de  Q"‘,2o3r)  et  déora,0734..  t> 

. Il  résulte  de  là  que,  pourdépenserdes  masses  3 ’cau  égales, ‘les 
largeurs  des  napes  d’eau  motrices  d’une  petite  et  d’bne  grande 
roue  à atigets  tournent  avec- les  vitesses  supposées,  et  que  par 
conséquent  aussi  ces  roues  elles  - mômes  devraient  avôir  des 
largeurs  dpns  1&  rapport  de’i  à 4>6  environ. 

Ce  résultat  suffit  pour  montrerque  le  peu  d’avantage  qïiel’On 
trouverait  à, réduire  ainsi  la  vitesse  dcâ  grandes  roueS  en-dessus, 
disparaftrait  par  suite  de  la  pression  qu’excrceraitsur  ses  tou- 
rillons lepûids  énorme  de  lapartie  dontcette  roue  deviendrait 
pins  large  ; ia  Construction  de  cette  partie  de  roue  coûterait 
d’ailleurs  à elle  seule  près  de  trois  fois  et  demie  autant  qilte  la 


• i 
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roue  animée  de  la  vitesse  de  i mètre  par  seconde.  11  pst  donc 
convenable  de  faire  mouvoiHes  grandes  roses  à âugets  aussi 
vite  que  les  pe'tites  roues  de  dette  espèce;  si  l’on  s’écartait  de 
cette  règle,  celà  ne  devrait  être  que  pour  leur  donner.au  con- 
traire un  péuplus  de  vitesse.danslecaspùre  volume  d’eau  mo- 
trice é tant ‘assc/ considérable,  du  voudrait  sacrifier  une  légère 
perte  dç  forceà  l'obtention  d’un  plus  granddegré  de  vitesse,  afin  % 
dedirhinàerJa  multiplicité"  des  engrenages  de  l’usine  à établir. 

‘ . Admettons  donc  comme  r.ègles  générales  que  lavifetse  de  lu 
circonférence  des  rofics  en-dessus  doit  être  d’un  mètre jsar  sequnde; 

, et'  que  la  vitesse  de  la  lame  d’eau  motrice  afjluente  doit  être  de 
deux  mètres  dans  le  même  temps. 

ta  liauteur  génératrice  de  la  vitesse  admise  pour  l’eau,  est 
o, """août),  nombre  qui  exprimé  par  conséquent  l’ épaisseur  sous 
laquelle  la  lame  d'eau  doit  être  livrée  sans  choc , au  sommet  de 
la  roue;  je  désignerai,  pour  abréger,  cetle  épaisseur  p.tr  h , de 
sorte  que  .dans  le*  calculs  suivans  A=o,nlao3g. 

i ■»  5.  »11  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  forme  à donner  aux 
augéts  dé  la  roue  n’est  autrement  indiquée  {>ar  la  théorifequepar 
les  tonditibns  de  leur  faire  éviter  le  choc  de  l’eau  affluente;de 
.1^5  faire  Reverser  le  plûs  bas  possible  la  charge  d’eau  qu’ils  ont 
reçue,  afin  dè  rendré  le  facteur  (D-li)  du  premier  terme  de  la 
valeur  générale  Uè  E le  plus.  grand  possible,  en  diminuant  la 
hauteur  tf;et  enfin  de  leur  faire  reporter  cette  chargé  le  plus 
loin  possible  de  l’axe  de  la.  roue,  afin  de  donner' plus  de  lon- 
gueur au  bras  du  levier  par  lequel  elle  agit  sur  cette jroue.". 

Pqyr-remplir  ces  indications,  j’ai  employé  des  augets cylin- 
driques én.tôlé  dans  la  construction  de  plusieurs  roues  en-des- 
sus  , qpi  ont  donné  des  résultats  très-satisfaïsans.  Les  . bases 
ou  rencontrés  de'ces'augcts  avcc-les  jnues  de  la  roue  sorit  des 
jyes  de  cercle  tangent- à la  circonférence'  extérieure  de  la  roue 
ei  en  même  temps  oscillateurs  de  la  courbe  parabolique  décrite 
partes  JUets  inférieurs  de  la  lame'd’eau  afjluente.  Cetle  courbe 
ne  diffé/adt  pas  au  sommet  de  celle  représentée  par  l'équa- 
tion y==ôm,8i56:»;,  l’origine  étant  au  bortf  du  chenal  et  les  y 
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horizontaux  ; le  rayon  du  cercle  oscillateur  à ce  sommet 
sera  s =o'n, 4-078- 

116.  Le  poids  de  l’eau  à utiliser  par  seconde  étant  connu 
par  suite  du  jaugeage  que  l'on  en  aura  fait,  si  le  nombre  de  ki- 
logrammes en  est  M , on  calculera  la  largeur  L qu  il  faudra 
donner  à la  roue,  ainsi  qu’au  chenal , en  la  dégageant  de  l’équa- 
tion du  n°  10a  , 

M=  i84-5, 4-9  L yf!? 

qui  exprimera  dépense  du  chenal,  et  d’où  résulte  en  substi- 
tuant pour  h sa  valeur  numérique 

Z,=o,oo5885a2  M. 

11 7.  Pour  ce  qui  est  du  diamètre  D de  la  roue,  sil’on appelle 
//la  hauteur  totale  de  la  chute,  c’est-à-dire  la  différence  de 
niveau  existant  entre  les  surfaces  de  l’eau  dans  les  biefs  supé- 
rieur et  inférieur,  mesurée  en  n.itres  , on  a 


U— H — h=H — o,n,2o3g. 

* . 


1 18.  Il  reste  à détermiuer  l’épaisseur  qu’il  faut  donnera  h zone 
des  augets.  Pour  y arriver,  cherchons-cn  d’abord  l'épaisseur  théo- 
rique , c’est-à-dire  l’épaisseur  du  manchon  ou  cyiindrecfeux  que 
formerait  l’eau  fournie  par  le  moteur  durant  un  tour  de  roue,  si 
cette  eau  pouvait  en  tapisser’ uniformément  le  dedans.  Il  est 
clair  que,  si  D' représente  le  diamètre  intérieur  de  ce  cylindre» 
creux,  le  poids  du  volume  d’eau  formant  cette  zone  entière, 


est  1000  - (ZP — D'1)  L 

4 


kilogrammes;  de  sorte  qu’en  multi- 


pliant ce  poids  par  , nombre  de  tours  que  doit faire  toute 

roue  à augets  pendant  une  seconde,  le  produit  devra  égaler  le 
poids  M kilog.  de  l’eau  afduente  durant  ce  temps  ; ainsi  : 


1000 

T 


(ZP_ZT) 


L 

ü 


M. 
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En  tenant  compte  de  la  relation  trouvée , n°  116 , entre  L 
et  M,  il  est  facile  de  déduire  de  cette  équation  l'épaisseur 
théorique  de  la  zone  des  augets. 

\ / i ) 

3 3 î i * \X  1 

Valeur  facile  à calculer,  mais  qui  l’est  bien  davantage  en 
la  réduisant  en  série  convergente,  dont  les  premiers  termes 
qui  suffisent  aux  besoins  de  la  pratique , fournissent  la  for- 
mule 


D 

3 


16993 


oni,o887 

T) 


Om, 00981  3 

I b 


Pour  les  roues  à augets  de  3™  et  iom  de  diamètre,  on  voit 
donc  que  l’épaisseur  de  la  zone  théorique  dés  augets  ne  varie 
- qu’entre  ora,i858i  et  om,  17291 , c’est-à-dire  de  1 4 milli- 
mètres. 

119.  L’épaisseur  de  la  zone  théorique  des  augets  étant  con- 
nue de  celte  manière,  on  e st  en  mesure  de  déterminer  le  nombre 
d’ augets  dont  la  roue  doit  être  garnie , ainsi  que  l’épaisseur 
effective  qu’il  faut  donner  à leur  zone.  Pour  cela  on  trace 
d’abord  le  cercle  extérieur  Jieag,fig.  226  de  cette  roue,  ainsi 
que  la  limite  H'hb  de  la  zone  théorique  des  augets;  on  mène 
ensuite  le  rayon  oa  faisant  avec  l'horizon  de  l’axe  de  la  roue 
, et  en  dessous  un  angle  égal  à un  tiers  d’angle  droit,  et  on 
décrit  du  point  o de  ce  rayon  et  avec  le  rayon  a de  on,,4°78  , 
l’arc  de  cercle  abc,  base  de  l’auget  correspondant.  L’auget  dans 
cette  position  doit  être  encore  plein  d’eau,  de  sorte  que  si  l’on 
conduit  par  son  bord  a l’horizontale  ah , cette  droite  repré- 
sentera la  surface  du  liquide , et  interceptera  avec  le  con- 
tour de  l’auget  un  certain  arc  hb  sur  le  cercle  intérieur  de  la 
zone  théorique  des  augets  ; le  nombre  de  fois  que  cet  arc  bh 
sera  contenu  dans  ce  cercle  indiquera  le  nombre  d’augets 
dont  la  roue  devra  être  munie.  II  est  évident  que  le  nombre 
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trouvé  de  cette  manière  sera  presque  toujours  fractionnaire, 
mais  on  s’arrêtera  au  nombre  entier  le  plus  approchant 
Il  résulte  de  là  que  si  l’on  décrit  le  cercle  od  concentrique 
avec  le  cercle  Heag,  et  passant  par  le  centre  o de  la  base  abc 
de  l’auget  considéré  , ce  cercle  od  contiendra  les  rentres  des  1 
bases  de  tous  les  autres  augets , de  sorte  que  si  du  point  h 
comme  centre  et  avec  une  ouverture  de  compas  égale  à p ou 
ora, 4.078,  on  trace  un  petit  arc  en  travers  du  cercle  od,  l’inter- 
section d qui  en  résultera  indiquera  le  centre  de  la  base  ehf 
de  l’auget  supérieur,  dans  le  cas  où  l’arc  hb  divise  exactement 
la  circonférence  intérieure  de  la  zone  théorique  des  augets. 

Dans  le  cas  contraire,  on  prend  les  arcs  ne, «g, égaux  à la  frac  - 
tron  de  la  circonférence  déterminée<le  la  roue  relative  au 
nombre  d’augets  que  l’on  aura  adopté,  et  en  menant  le  rayon 
«/de  celte  roue,  il  coupera  le  cercle  tracé  od  au  point  d,  centre 
de  la  base  de  l’auget  supérieur , laquelle  ne  passera  pas  alors 
exactement  au  point  h , mais  s’en  écartera  plus  ou  moins. 

1 20.  11  ne  reste  plus  enfin  qu’à  déterminer  la  zone,  effectioe  des 
augets.  L’emploi  même  de  ceux-ci  fait  que  le  volume  de  la 
zone  théorique,  calculé  par  la  formule  précédente,  se  trouve 
diminué  de  tout  l’espace  situé  entre  l’extérieur  de  la  roue , le 
ventre  des  augets,  et  la  surface  de  l’eau  qu'ils  contien- 
nent. Si  l’on  veut  donc  que  toute  l’eau  motrice  soit  reçue  par 
les  augets  , comme  elle  le  serait  dans  la  zone  théorique,  il  est 
nécessaire  d’étendre  leur  capacité  en  dedans  de  cette  zone,  et 
d’une  quantité  telle  que  ces  augets  ne  commencent  à se  vider 
que  lorsque  les  rayons  de  la  roue , qui  correspondent  à leur 
bord,  font  avec  l’horizon  et  en-dessous  un  angle  plus  grand 
que  le  tiers  d’un  angle  droit , comme  on  l’a  déjà  dit. 

On  opérera  donc  sur  l’auget  abc , et  ayant  mené  le  rayon 
gi  par  le  bord  de  l’auget  inférieur,  on  remarquera  que  la 
portion  de  la  zone  théorique  correspondante  agi/  se  trouve 
diminuée  d’une  quantité  proportionnelle  aux  triangles  curvi- 
lignes alh  , agm , dont  les  surfaces  sont  à peu  de  chose  près 
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exprimées  par  al^hl-h  ^agXgm); si  donc  on  veut  limiter 

l’auget  considéré  par  le  cercle  ckf,  il  faut  que  la  surface  de  la 

figure  fhimcf,  qui  a pour  expression  fort  approchée  (-  im  X bi 

+ AAX  bk)  soit  équivalente  à celle  des  deux  triangles  men- 
tionnés, ce  que  l’on  écrira  ainsi  : 

bk  X bh- f-  l-im  X bi—  ^ alX  W-+-  \ °g  Xgm 

jL  2 O 

on  déduit  de  là,  pour  la  quantité  inconnue  bk  la  valeur 
suivante  : 

g i Sa/X.bl — 3imX^+MÿX?ra 

bk. gïÂ 

ce  qui  complète  la  connaissance  de  tous  les  élémens  delà  roue 
à augets  que  l’on  avait  à construire. 

Roues  en-dessous  mues  par  pression  et  renfermées  dans  un  coursier. 

1 2 1.  M.  le  capitaine  du  génie  Poncelet  a imaginé  de  construire 
des  roues  en-dessous  à aubes  courbes  mues  par  pression,  c’est- 
à-dire  entre  les  aubes  desquelles  l'eau  motrice  s’introduit  sans 
choc.  Ces  roues  ont  un  grand  avantage  sur  les  roues  à aubes 
ordinaires , et  conviennent  parfaitement  à toutes  les  chutes  au- 
dessous  de  deux  mètres. 

Soit  V la  vitesse  de  l’eau  à l’endroit  du  coursier  où  elle 
commence  à monter-  sur  les  aubes  H la  hauteur  génératrice 
de  cette  vitesse  , et  v , la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue. 
Il  est  clair  que  V — v sera  la  vitesse  relative  avec  laquelle  l’eau 
s’élèvera  le  long  de  l’aube  courbe  ; ainsi',  d’après  le  n°  17,  la 
hauteur  à laquelle  elle  y parviendra  a pour  expression 


C*'— 0’ 

»8 


. L’eau  motrice , en  redescendant  ensuite  le  long  de 


l’aube  , aura  donc  acquis  la  même  vitesse  relative  ( V — v ) à 
l’instant  où  elle  l’abandonnera  ; ainsi  la  vitesse  absolue  de 
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l’eau  dans  l’espace  sera,  à ce  moment  ( V — v) — v , c’est-à- 
dire  V — 2V.  Pour  la  production  du  plus  grand  effet  possible  , 

y 

il  suffit  que  cette  vitesse  soit  nulle , c’est-à-dire  que  v = — ou 

que  la  vitesse  Je  la  roue  soit  égale  à la  moitié  de  celle  du  courant. 

i a a.  Le  principe  des  forces  vives  étant  appliqué  aux  roues  ac- 
tuelles d’une  manière  analogue  à l’application  que  j’en  ai 
faite,  n®  120,  aux  roues  à augets,  indique  que  la  quantité  d’ac- 
tion mécanique  communiquée  par  l’eau  motrice  à la  roue,  est 
égale  à la  totalité  de  celle  possédée  par  cette  eau. 

Mais , comme  dans  l’exécution  des1  roues  à aubes  courbes  , 
il  est  impossible  d’obtenir  que  le  cours  d’eau  les  sollicite  abso- 
lument sans  choc , et  parce  qu’à  cause  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  roue  ces  aubes  changent  continuellement  de  posi- 
tion dans  l’espace,  circonstance  qui  modifje  la  vitesse  que 
reprend  l’eau  en  descendant  le  long  de  ces  aubes,  l’expé- 
rience prouve  que 'la  vitesse  de  ces  roues  doit  êtreégaleauxo,6 
de  celle  du  courant  et  qu’on  ne  peut  estimer  leur  effet  utile  2?, 
qu’à  la  moitié  seulement  de  la  force  possédée  par  l’eau  motrice, 

, ...  „ MH  J ,,  . 

c esl-a-dire  que  t = mélrohtres. 

2 

123.  Quelque  soit  le  diamètre  Z)  que  l’on  adopte  pour  la  roue; 
les  élémens  extérieurs  des  aubes  courbes  devront  en  croiser  la 
circonférence  sous  un  angle  de  2 4.  degrés;  et  le  aombre  de 
tours  que  cette  roue  effectuera  par  minute' est  exprimé  par 

rr  _ 50,6997  s/» 

D 

Le  coursier  par  lequel  le  bas  de  ces  roues  doit  être  em- 
brassé est  incliné  en  aval  de  0,1  de  sa  longueur.  Il  sert 
de  seuil  à la  vanne  penchée  vers  l’ainont , afin  de  livrer  l’eau 
le  plus  près  possible  du  pied  de  la  roue  en  aval  duquel  on 
pratique  tin  petit  ressaut  pour  faciliter  le  dégagement  de  l’eau. 

L’ouverture  de  vanne  convenable  aux  petites  chutes  servies 
par  des  cours  d’eau  volumineux  doit  avoir  deux  fois  autant  de 
largeur  que  de  hauteur  ; lorsque  les  cours  d’eau  sont  faibles  et 
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les  chutes  élevées , cetle  ouverture  doit  être  quatre  lois  aussi 
large  que  haute.  Dans  tous  les  cas,  la  hauteur  de  l’ouverture  de 
la  vanne  ne  doit  pas  être  moindre  que  om,i,  ni  plus  grande 
que  ora,4,  et  l’épaisseur  de  la  lame  d’eau  n’est  que  les  3/i  de 
cetle  hauteur. 

L’étendue  de  la  couronne  des  aubes  courbes  ou  cylindriques, 
vers  l’axe  de  la  roue , doit  être  égale  au  tiers  de  Ja  chute,  et  l’é- 
carlement  de  ces  aubes  doit  être  tenue  de  '/,  aux  de  la  hau- 
teur de  l’ouyerture  de  la  vanne.  Pour  de  plus  amples  déve- 
loppemens , voyez  le  Mémoire  sur  les  roues  hydrauliques  à aubes 
courbes  , mues  par  dessous  , etc. , par  M.  Poncelet,  Metz,  1827. 

Roue  à aubes  pendantes  ou  mues  par  F impulsion  (T  un  courant  in- 
défini. 

ia4-  Les  roues  à aubes  pondantes  sont  exclusivement  em- 
ployées dans  les  moulins  établis  soit  sur  les  rivières  où  l’on 
ne  peut  pas  pratiquer  de  barrage  élevé , soit  sur  des  bateaux 
comme  on  en  voit  plusieurs  sur  le  Rhône  à Lyon. 

Je  crois  que  la  théorie  de  l’action  de  ces  sortes  de  roues 
peut  être  présentée  de  la  manière  suivante.  Soit  U la  vitesse 
moyenne  d’un  courant  indéfini,  dans  l'étendue  seulement  de 
la  lame  d’eau  motrice , et  v la  vitesse  du  centre  de  figure  des 
aubes  de  la  roue  ; U — v sera. la  vitesse  relative  de  l’eau  mo- 
trice par  rapport  à cette  roue.  Si  donc  <u  çst  l’aire  d’une  aube, 
le  volume  du  prisme  d’eau  qui  choquera  la  roue  durant  une  se- 
conde aura  pour  expression  (U — a)  ®».  Le  poids  de  ce  prisme 
étant  i'ooo  ( 'JJ — a)  a kilogrammes,  la  masse  d’après  le  n°  17, 
en  sera  exprimée  par 

1000  ({ — v)  '■* 

8 

Le  produit  de  cetle  masse  multipliée  par  la  vitesse  relative  de 
l’eau  exprimera  la  quantité  de  mom  ement  avec  laquelle  le  cou- 

■ , • (U-vY' 

rant  sollicite  la  roue,  savoir  1000  « • 

8 


K 
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Ainsi  la  quantité  d’action  mécanique  communiquée  à la  roue 
par  la  partie  utile  du  courant  durant  une  seconde  est  expri- 
mée par 

(y — vy 

1000  w v métrolitres. 

8 

1 2 5.  Pour  que  cette  quantité  soit  un  maximum,  il  fau 
qu’une  très-petite  variation  de  v ne  lui  en  fasse  aussi  épfouver 
qu’une  très-petite,  et  que  cette  variation  suive  le  signe  de  celle 
de  v ; en  prenant  donc  la  même  marche  qu’au  n°  1 1 a ; ou  x ce 
qui  est  la  même  chose , en  égalant  à zéro  le  coéficient  diffé- 
rentiel de  celte  expression  , on  trouve  (1/ — v)‘ — 2v{U — v ) 

= o , d’où  l’on  tire  de  suite  v — .ÿ  Cette  équation  indique 


que  la  vitesse  de  la  roue  doit  être  égalé  au  tiers  delà  vitesse  moyenne 
de  la  partie  utile  da  courant,  pour  qu’elle  en  reçoive  la  plus 
grande  quantité  d’action  mécanique  possible. 

Ainsi  la  plus  grande  quantité  d’action  mécanique  livrée  à 
la  roue  sera,  en  substituant  la  valeur  de  v , 


4ooo 

27 


0) 


— métrolitres. 
8 


ia6.  Pour  comparer  ce  maximum  d’effet  à la  dépense  d’ac- 
tion mécanique  du  courant  sur  le  chemin  des  aubes , il  faut 
remarquer  que  le  volume  d’eau  écoulé  par  seconde , sur  ce 
chemin,  est  o>U,  correspondant  au  poids  M — 1000. -,>U ki- 
logrammes; et  que  la  chute  immédiate  moyen  fie  H du  courant 
serait  telle  que  U*  = 2 gtl.  Si  donc  on  introduit  M et  H dans 
l’expression  trouvée  pour  le  maximum  d’action  mécanique  li- 
vré à la  roue  par  seconde , elle  prend  la  forme  de 


— MH  ou  ..  MH  métrolitres. 
27  0,075 


Je  ne  connais  point  d’expériences  assez  précises  sur  les 
roues  à aubes  pendantes  pour  assigner  d’une  manière  posi- 
tive la  modification  que  cette  valeur  du  maximum  d’effet 
éprouve  dans  la  pratique  ; mais  je  pense  que  c’est  tout  au  plus 
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si  on  peut  le  supposer  égal  au  quart  de  la  quantité  d’action 
mécanique  dépensée*  par  le  courant.  En  lui  assignant  cette  va- 
leur , on  trouvera  facilement  que 

E=  métrolitres. 


cette  expression  sera  plus  utile  que  celle  en  M et  //,  parce  que, 
dans  le  cas  actuel,  c’est  la  surface  *>  de  l’aube  et  la  vitesse 
U du  courant,  qui  sont  les  données  principales. 

Il' résulte  de  ce  qui  précède  que  l’effort  exercé  sur  les  aubes 
de  la  roue  est 


4ooo  IF  , „ 

u — kilogram. 

9 8 


127.  Si  D représente  le  diamètre  adopté  pour  le  cercle  pas- 
sant par  le  centre  de  figure  ou  centre  cT impulsion  des  aubes  , 
le  nombre . T de  tours  que  la  roue  fera  par  minute  sera  ex- 
primé par  l’équation  T — 6,36Gig  -, 

Roues  à aubes  en  dessous , renfermées  dans  un  coursier. 


128.  Ordinairement  l’eau  est  livrée  à ces  sortes  de  roues 
par  une  vanne  qui  doit  être  inclinée  vers  l’amont , afin  que 
l’ouverture  soit  située  le  plus  près  possible  des  aubes;  dispo- 
sition qui  rend  le  choc  de  l’eau  plus  efficace. 

Soit  H la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  sous  laquelle  l’é- 
coulement de  ce  liquide  s’opère  par  l’ouverture  de  la  vanne , 
qui , mesurée  dans  un  plan  vertical,  présente  une  aire  w mètres 
carrés.  Si  V exprime  la  vitesse  d’écoulement  due  à la  hauteur 
H,  c’est-à-dire  si  V — y/ 2 g U , la  dépense  théorique  de  la 
vanne  sera,  par-seconde,  w V mètres  cubes  d’eau,  et  la  dé- 
fi 

pense  effective  seulement  jj  « V mètres  cubes  dans  le  même 
temps. 

Ce  volume  d’eau  représente  — g—  <»  V kilogrammes, 


dont  la  masse,  d’après  le  n°  17,  égale 

Si  v exprime  la  vitesse  du  centre  d’impulsion  des  aubes 


fiooo  <u  V 
üg 
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de  la  roue,  cette  masse  d’eau. ne  frappe  ces  aubes  qu’avec  la 
vitesse  relative  existante  ( V — v ).  Ainsi  la  force  du  choc  con- 
tre leÿaubes , ou  la  quantité  de  mouvement  de  l’eau  sera  expri- 
mée par 


5ooo  u V 

"87 


(V — v). 


Mais  le  chocdel’eause  renouvelle  incessamment  et  agit  ainsi 
à la  manière  d’une  force  motrice  ; donc  en  multipliant  la  force 
du  choc  continu  par  la  vitesse  v du  ceutre  d’impulsion  des  au- 
bes , on  trouvera  la  quantité  d’action  mécanique  communiquée 


à la  roue , par  seconde , égale  à 


5ooo  M V 


( P — v)  v métrolitres. 


129.  On  cherchera  , comme  au  n°  1 12 , la  condition  qui  doit 
exister  pour  que  cetle  quantité  soit  un  maximum,  et  on  trouvera 

>•1  V 

qu’il  suffit  que  l’on  ait  — v)  — vz=  o,  ou  bien  v '=  — ; 

c’est-à-dire  que  la  vitesse  du  centre  d’impulsion  des  aubes  de  la 
roue  doit  être  égale  à la  moitié  de  la  vitesse  de  Peau  motrice , 
pour  que  cette  roue  reçoive  la  plus  grande  quantité  d’action  mé- 
canique. 

En  substituant  pour  v sa  valeur  trouvée , la  quantité  d’ac- 
tion mécanique  reçue  a donc  pour  expression. 

5ooo 

"87 


y* 

7-  métrolitres. 
4 


5ooo 

Mais  si  l’on  pose  M = — - — w T,  poids  de  l’eau  écoulée 

pendant  une  seconde  , en.  kilogrammes , comme  lr*~2g  H , 
la  valeur  de  la  quantité  d’action  mécanique  reçue  par  la  roue  du- 


rant une  seconde  devient 


MH 


et  sous  cette  forme  on  voit  clai- 


rement qu  eMe  est  égalé  à la  moitié  de  celle  du  cours  d’eau. 

i3o.  Ces  résultats  théoriques  ne  peuvent  être  atteints  dans 
la  pratique , et  les  expériences , tant  de  Bossut que  de  Smeaton 
(Aoy.  pag.  i53),  prouvent  que  le  maximum  d’effet  des  roues 
à aubes  renfermées  dans  des  coursiers  a lieu , lorsque  la  vi- 
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tesse  à la  circonférence  extérieure  de  ces  roues  est  égale  aux 
deux  cinquièmes  de  celle  de  l’eau  motrice  ; et  que  même  alors 
cet  effet  Eue  représente  que  le  tiers  de  la  quantité  <%clion 

Mff 

mécanique  du  cours  d’eau;  c’est-à-dire  que  E=  -j-  métrolit. 

»3i.  Si  lé  diamètre  du  cercle  extérieur  de  la  roue  est 
désigné  par  D , comme  dans  la  pratique , il  faut  donner  aux 
points  de  sa  circonférence  une  vitesse  égale  à o,4  E,  ou  , 
ce  qui  est  la  même  chose,  égale  à 1,77167  \/TT-,  on  trouve 
facilement  le  nombre  de  tours  que  la  roue  considérée  devra 

effectuer  par  minute  T = 33,836 , 

i3a.  Il  convient  que  la  hauteur  des  aubes  vers  l’axe  de  la 
roue  soit  égale  au  quart  ou  au  tiers  de  la  chute;  et  que  leur 
écartement  ait  la  même  valeur. 

Au  reste  les  quatre  règles  données  par  Smealon , §67,  au 
sujet  des  roues  qui  nous  occupent,  se  déduisent  avec  la  plus 
grande  facilité  de  la  valeur  générale  trouvée  n°  129,  pour  la 
quantité  d’action  mécanique  reçue  par  ces  roues. 

Emploi  de  la  vapeur  comme  moteur. 

i33.  Le  génie  de  l’homme  ne  s’en  estpas  tenu  à l’utilisation  de 
la  force  motrice  que  la  nature  lui  a livrée  dans  les  cours  d’eau 
et  dans  les  vents;  il  a cherché,  dans  les  phénomènes  résultant 
de  l’action  des  corps  les  uns  sur  les  autres,  des  moyens  d’ob- 
tenir une  force  motrice  en  tous  lieux,  en  tout  temps  et  d’une 
intensité  proportionnée  à la  résistance  des  travaux  à exécuter. 
La  vaporisation  de  l’eau , par  la  chaleur  développée  durant  la 
combustion  des  corps  capables  de  brûler  avec  flamme,  a été 
appliquée  avec  bonheur  à cet  usage  dans  les  machines  à va- 
peur, chef-d’œuvre  d’invention  mécanique  des  temps  modernes. 

On  doit  distinguer  ces  machines  en  quatre  grandes  classes, 
savoir  : 
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Machines  à vapeur  à pression  pleine 


sans  condenseur. 
avec  condenseur. 


Machines  à vapeur  à expansion  ( i) 


sans  condenseur. 
avec  condenseur. 


Chacune  de  ces  classes  peut  être  divisée  en  trois  genres , 
suivant  que  les  pistons  des  machines  jouissent  d’un  mouve- 
ment rectiligne  alternatif , ou  qu’ils  sont  animés  d’up  mouve- 
ment de  rotation , soit  de  va  et  oient , soit  continu.  Les  machines 
à vapeur  de  ce  dernier  genre  sont  dites  rotatioes  ; celles  des 
deux  premiers  genres  se  subdivisent  en  deux  espèces , selon 
qu’elles  sont  à simple  ou  à double  effet , c’est-à-dire  suivant 
qu’elles  reçoivent  de  la  vapeur  d’un  seul  côté  ou  des  deux 
côtés  du  piston.  Les  machines  à simple  effet  sont  aussi  nom- 
mées atmosphériques , parce  que  l’atmosphère  terrestre  agit 
sur  le  côté  du  piston,  opposé  à celui  contre  lequel  la  vapeur 
exerce  sa  poussée. 

Les  limites  de  ces  notes  ne  me  permettant  pas  de  tFaiter 
ce  sujet  avec  l’étendue  convenable  , et  comme  je  l’ai  fait  dans 
mon  Essai  sur  les  machines  ù vapeur , ouvrage  encore  en  ma- 
nuscrit, je  me  bornerai  ici  à quelques  observations  sur  les 
avantages  comparatifs  des  machines  à expansion , à un  seul 
et  à plusieurs  cylindres  conjugués.  ■ / 


Des  oices  résultant  de  l’emploi  de  plusieurs  cylindres  communi- 
quant entre  eux , dans  la  construction  des  machines  à vapeur  à 
expansion. 

i34-  L’analyse  appliquéeàlathéorie desmachines  à vapeurà 
expansion  desdiverses  espèces  conduit,  entre  autres  vérités, àce 


(1)  Il  ne  faut  pas  confondre  Y expansion  de  la  vapeur  avec  ta  détente.  La 
première  a lieu  lorsque  la  dilatation  de  la  vapeur  s’effectue  sans  que  sa  tem- 
pérature change  , ce  qui  fait  perdre  à la  vapeur  sa  propriété  d'etre  semblable 
a de  la  vapeur  naissante ,■  tandis  que  dans  sa  détente,  la  vapeur  en  se  dila- 
tant change  graduellement  de  température  , pour  rester  dans  tous  ses  états 
successifs , semblable  à de  la  vapeur  naissante. 
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résultat  remarquable,  que  la  quantité  d'action  mécanique  fournie 
par  un  volume  déterminé  de  vapeur  dirigé  dans  le  petit  cylindre 
d’une  machine  à expansion  à deux  cylindres  , pour  s’y  dilater  et 
continuer  ensuite  son  expansion  dans  le  gros  cylindre  de  celte  ma- 
chine, est  rigoureusement  lumêmequela  quantité  d’ action  mécanique 
que  fournirait  le  même  volume  déterminé  de  cette  vapeur , s'il 
était  immédiatement  introduit  dans  le  gros  cylindre  de  la  ma- 
chine seulement,  pour  y exercer  sa  puissance , m s’y  dilatant 
dans  la  même  proportion. 

Il  résulte  de  là  que  les  constructeurs  de  machines  qui  ont 
employé  deux , et  à plus  forte  raison  un  plus  grand  nombre 
de  cylindres,  dans  lesquels  circule  la  vapeur  pour  s’y  dilater 
successivement , ont  mal  estimé  l’effet  qu’ils  devaient  attendre 
de  ce  genre  de  disposition  de  leurs  machines.  Ils  ont  dépensé 
en  pure  perte  i°  la  matière  des  petits  cylindres  et  des  pièces 
qni  en  dépendent  ; 20  la  main-d’œuvre  de  ces  matières  ; 3°  la 
force  nécessaire  pour  mettre  en  mouvement  les  pistons  de 
ces  cylindres  et  leurs  autres  pièces  mobiles;  4°  l’excès  de  ma- 
çonnerie ou  de  .tirant  d’eau  qu’occasione  l’établissement  de 
ces  machines , à terre  ou  sur  bâteau. 

Afin  de  mettre  à la  portée  de  tout  le  monde  la  preuve  de  ce 
que  je  viens  d’avancer  , j’emploierai  ici  la  méthode  approxi- 
mative que  fournit  le  calcul  arithmétique , pour  déterminer 
la  pression  moyenne  de  la  vapeur  soumise  à l’expansion 
dans  un  seul  corps  de  cylindre.  Cette  méthode  de  calcul 
arithmétique  repose  sur  la  loi  expérimentale  de  Mariette , 
que  Ton  énonce  dans  le  cas  actuel,  en  disant  que,  si  la  va- 
peur est  maintenue  à une  température  constante  pendant 
qu’elle  est  admise  et  qu’elle  se  dilate  dans  un  ou  plusieurs 
cylindres,  les  pressions  de  cette  vapeur  sur  les  pistons  de  ces 
cylindres  sont  en  raison  inverse  des  espaces  occupés  par  cette 
même  vapeur. 

Je  supposerai  donc  que  le  petit  cylindre  de  la  machine  est 
divisé  en  20  tranches  égales  par  autant  de  positions  successives 
du  piston , et  que  la  vapeur  y est  seulement  admise  pendant 
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que  ce  piston  parcourt  les  5 premières  tranches.  Le  calcul  in- 
diqué conduira  aux  valeurs  inscrites  dans  la  pretnière  colonne 
du  tableau  suivant , pour  les  pressions  successives  qui  auront 
lieu  sur  le  piston  dans  ses  20  positions.,  celle  qui  à l’origine 
pressait  sur  l’unitc  de  surface  étant  prise  pour  unité  : la 
moyenne  de  toutes  ces  pressions  est,  comme  on  voit,  0,5788. 

Si  donc  A représente  la  surface  du  piston  , et  H sa  course, 
la  quantité  d’action  mécanique  qu’il  reçoit  de  la  vapeur,  pen- 
dant la  durée  de  cette  course,  est  évidemment  o,  5y88  AU. 

i35-Or,  lorsque  le  piston  est  arrivé  au  bout  du  petit  cylindre, 
la  vapeur,  dont  la  pression  n’esl  plus  que  o,25o  sur  l’unité  de 
surface , passe  dans  le  gros  cylindre  , dont  le  piston  a une 
surface  généralement  double  de  celle  de  celui  du  petit  cylindre, 
et  par  conséquent  égale  à 2 A.  En  supposant-  que  la  course 
du  piston  du  gros  cylindre  est  égaie  à celle  du  piston  du 
petit  cylindre,  c’est-à-dire  à //,  il  est  clair  que  si  je  divise  ce 
gros  cylindre  en  20  tranrhes  égales  par  autant  de  positions  de 
son  piston,  le  volume  de  ces  tranches  sera  double  du  volume 
des  tranches  opérées  dans  le  petit  cylindre.  De  plus , comme 
les  pistons  des  deux  cylindres  se  suivent  dans  leurs  mouve- 
mens,  il  en  résulte' que,  chaque  fois  que  le  volume  de  la. va- 
peur aura  occupé  une  tranche  du  gros  cylindre , elle  aura  né- 
cessairement abandonné  la  tranche  correspondante  du  petit 
cylindre  ; de  sorte  que  le  volume  de  cette  vapeur  n’aura  réel- 
lement augmenté  que  d’une  "quantité  égale  au  volume  d’une 
tranche  du  petit  cylindre.  Donc  les  pressions  successives  de  la 
vapeur  sur  l’unité  de  surface  du  piston  du  gros  cylindre  se- 
ront, pour-les  20  positions  considérées,  la  suite  des  nombres 
inscrits  dans  la  troisième  colonne  du  tableau  suivant , dont  la 
moyenne  est  0,1701. 

i36.  La  pression  moyenne  que  je  viens  de  calculer,  et  qui 
pousse  le  gros  piston  dans  le  sens  du  mouvement  du  piston  du 
petit  cylindre,  presse  aussi  ce  dernier  piston  en  sens  contraire 
de  son  propre  mouvement.  L’action  mécanique  de  la  vapeur 
dans  le  gros  cylindre  doit' donc  se  compter  comme  si  cette  va- 
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peur  agissait  sur  un  piston  égal  en  surface  à la  différence 
des  surfaces  2 A,  et  A , des  deux  pistons  de  la  machine,  c’est- 
à-dire  à A ; de  sorte  que  cette  action  mécanique  a pour  va 
leur  0,170  AH  ; laquelle , étant  ajoutée  à celle  calculée  précé- 
demment, donne  pour  l’action 'mécanique  totale,  communi- 
quée par  la  vapeur  sur  les  pistons  de  la  machine  en  travail,  et 
pendant  la  durée  d’une  course  (0,5788  AH -f- 0,1 70  AH), 
c’st-à-dire  0,7488  AU. 

137.  Ce  résultat  accordé,  je  suppose  que  je  délivre,  à une 
deuxième  machine  à vapeur  composée  d’un  seul  cylindre  égal 
au  gros  cylindre  de  la  machine  précédente,  la  même  quantité 
de  vapeur  semblable.  Cette  vapeur,  avant  de  se  dilater , n’oc- 
cupera que  2 ,’  5 des  30  tranches  de  la  machine  actuelle  ; de 
sorte  qu’un  calcul  du  genre  des  précédens  donnera , pour  les 
pressions  de  la  vapcta^sur  le  piston , dans  ses  20  positions 
successives,  les  nombres  inscrits  dans  la  quatrième  colonne 
du  tableau  qui  suit , et  dont  la  moyenne  est  o,3684. 

Donc  l’action  mécanique  totale,  communiquée  par  le  même 
volume  de  vapeur  semblable  que  précédemment , est  dans  le 
cas  actuel  d’un  seul  cylindre  3 AH  o,3684  ou  bien  0,7368  AH. 
Il  est  ainsi  évident  que  cette  action  est  sensiblement  égale  dans 
les  deux  machines  ; donc  la  vérité  de  mes  assertions  se  trouve 
ainsi  démontrée  pour  tout  le  monde. 
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i38.  Tuileau  des  pressions  de  la  vapeur  admise  pendant  le  quart 
de  la  course  du  piston , dans  les  machines  à expansion  à deux 
cylindres;  et  pendant  le  huitième  de  la  course  dans  les  machines 
à expansion  à un  seul  cylindre. 
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1 3g.  A la  vérité  les  deux  quÿnlitésd’aclion  mécanique  trouvées 
0,7488  AH  et  0,7368  AH  ne  sont  pas  parfaitement  identiques, 
et  la  première  surpasse  la  second  e de  0,0 1 20  AH\  mais  cela  tient, 
i°  à ce  que  je  n’ai  employé  qOc  trois  décimales  dans  mes  cal- 
culs, afin  de  pouvoir  les  effectuer  dans  quelles  minutes,  à 
l’aide  de  la  règle  logarithmique  à calculer  ; a0  à la  méthode  de 
calcul  arithmétique  employée*  laquelle  n’est  qu  approximative, 
et  c’est  là  la  véritable  cause  c’ie  la  différence  d.îs  résultats. 

En  effet,  si  l’on  trace  une  figure  représentant  la  section  des 
tranches  descylindres  considérés, et  si  l’ on  porte  sur  les  lignes  de 
division  à partir  d’un  des  côtés  des  cylindres  des  longueurs  de 
droite  exprimées  par  les  nombres  obtenus  pour  les  pressions 
successives  calculées,  les  extrémités  de  ces  lignes  décriront 
des  portions  d’hyperboles  équilatères,  et  pour  obtenir,  avec 
la  rigueur  mathématique , les  pressions  moyennes , il  faudrait 
calculer  les  surfaces  comprises  entre  ces  portions  de  courbe 
et  les  côtés  mentionnés  des  cylindres  représentés.  Ces  pres- 
sions moyennes  seraient  effectivement  égales  à ces  surfaces  , 
divisées  par  les  hauteurs  des  cylindres.  Dans  la  méthode  de  cal- 
cul employée  , on  a regardé  chaque  bande  trapézoïde  élémen- 
taire de  ces  surface.-.,  correspondant  à chaque  tranche  du  cylin- 
dre, comme  rectangulaire  inscrite  ; de  sorte  que  les  différences 
decesbandesrendrontsensible  àl'oeil  l’appréciation  de  l’erreur 
en  moins,  à laquelle  conduit  la  méthode  approximative  du  cal- 
cul arithmétique.  Le  tracé  ferait  voir  aussi  que  l’erreur  en  moins 
est  plus  considérable  danslc  calcul  relatif  à la  machine  à vapeur 
à un  seul  cylindre,  que  dans  celui  qui  se  rapporte  à la  machine 
à vapeur  à deux  cylindres  ce  qui  est  vérifié  par  les  valeurs 
numériques  des  actions  mécaniques  obtenues. 

L’analyse,  à l’aide  d’une  simple  intégrale  logarithmique, 
évite  l’erreur  d’approximation , dont  on  peut  du  reste  dimi- 
nuer la  grandeur  en  augmentant  le  nombre  de  tranches  ima- 
ginées. Si  on  est  curieux  de  refaire  les  calculs  effectués  , dans 
la  supposition  de  4o  tranches,  on  trouvera,  pour  les  deux 
quantités  d’action  respectives,  0,7592  Ali  et  0,7488  AU, 
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qui  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  o,oio4  AII,  quantité  plus 
petite  que  la  différence  .résultant  des  calculs  qui  précèdent. 
Cette  différence  disparaîtrait  entièrement,  en  imaginant  un 
très-grand  nombre  de  tranches;  car  il  résulte  , des  calculs  que 
j’ai  faits  pour  cet  objet , que  la  vérité  énoncée  est  réellement 
mathématique.  . • .'  . 

140.  .11  m’a  été  fort  agréable  d’apprendre,  par  divers  rcnsei- 

guëmens  qui  me  sont  parvenus,  que  la  pratique  justifie  sur  ce 
point  la  théorie  i quelques  propriétaires  de  machines  à-plu- 
sieurs  cylindres  en  communication  les  ont  fait  remplacer 
par  un  seul,  ou  ont  introduit  de  la  vapeur  daps  chacun  d’eux 
individuellement,  et  ont  obtenu,  par  ce  simple  changement,, 
des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à ceux  que,  fournissaient 
les  premières  dispositions  de  leurs  machines.  ‘ , » 

Ces  renscignemens  devraient  me  dispenser,  de., parler  de  , 
l’objection  , qui  pourrait  m’être  faite,  de  la  variation  de-la 
température,  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des  machines  à 
expansion,  lors  même  que  ces  cylindres  sont  enveloppés  dans 
une  chemise  nnique  ; cependant  je  dirai  aux  partisans  de  la 
multiplicité  des  cylindres  que , si  la  température  varie,  elle 
ne  peut  èaisonnablement  que  diminuer  par.suite  de  l’augmen- 
tation du  volume  de  la  vapeur.  Ainsi , dans  .cette  hypothèse,  la 
force  élastique  de  cet  agent  décroîtrait,  en  raison  plus  ra- 
pide que  le  rapport  inverse  des  volumes.  Une  autre  circon- 
stance qui  tend  à diminuer  encore  la  quantité  d’action  mé- 
canique de  la  vapeur,  ainsi  qu’uD  tableau  analogHC  au  précé- 
dent le  montrera,  tient  à ce  que  dans  la  plupart  des  machines 
à deux  cylindres  on  ménage  les  courses  des  pistons  du  petit 
cylindre  et  du  gros  dans  le  rapport  de  n à i5  environ;  ce 
qui  ne  cause  pas  moins  d’un  cinquième  .de  perte  de  là  force 
totale  de  la  vapeur.  11  résulte  donc  de  là  quq  les  calculs  qui  pré- 
cèdent sont  établis  dans  le  cas  le  plus  favorable  possible  aux  ma- 
chines à vapeur  à expansion  et  à plusieurs  cylindres.  , 

141.  Le  motif  le  plus  plausible  que  l’on  peut  donner  pour  jus- 
tifier l’emploi  des  machines  à vapeur  à expansion  et  à deux 

35 


546*  ADDITIONS. 

cylindres  conjugués -est  la  nécessité  de  régulariser  le  mouve- 
ment des  machines  à expansion , sur  le  piston  desquelles'  la 
pression  de  la  vapeur  varierait  de  i à o,ia5  dans  un  seul 
cyiipdre  et  dans  le  cas  du  tableau , tandis  que  dans  le  même 
cas,  en  admettant  deux  cylindres,  cette  pression  varie  beau- 
coup moins.  Mais  il  est  à remarquer  que,  dans  le  cylindre 
unique , la  vapeur  n’a  été  admise  que  dans  a,  5 tranches  sur 
ao , ce  qui  n’est  pas  une  dose  convenable  : en  sorte  qu’en  re- 
cevant là  vapeur  dans  le  tiers  ou  dans  la  nloilié  de  la  capacité 
du  cylindre,  les  pressions  extrêmes  '!e  la  vapeur  offriront  une 
différence  telle  qu’un  éolanl  bien  proportionné  suffira  tou- 
jours pôur  ddnner  au  mouvement  toute  la  régularité  dési- 
rable quand  la  machine  agira  sur  une  résistance  variable  dans 
les  limites  ordinaires,  et  à plus  forte  raison  lorsqu’elle  sera 
.employée .à  mettre  en  aétivité  un  moulin  à farine,  dont  les 
meules  courantes  sont  autant  de  volans. 

J’ose  espérer  que  cette  note  éclairera  tant  les  constructeurs 
de' machines  à vapeur,  qrfe  les  industriels  qui  recherchent  ces 
machines  pbur  servir  de  moteurs  dans  leurs  étâblissemens  ; et 
que  mes  observations  contribueront  à introduire  plus  .de  sim- 
plicité et  de  convenance  dans  la  construction  des  machines  à 
vapeur > à expansion. 

i4a.  Je  terminerai  cette  note  en  faisant  remarquer  qu’il  est 
très-facile  de  transformer  une  machine  à vapeur  à pression 
pleine  en  une  autre  à expansion , en  faisant  accomplir  en  deux 
temps,  convenablement  séparés,  la  course  du  tiroir. unique  de 
distribution  de  la  vapeur.  J’ai  employé  ce  moyen  en  1827  ; et 
M.  Thièôaut  aîné  vient  d’èn  agir  de  même , il  y a plusieurs 
mois,  sur  lamachine  de  dix  dhevatix  que  M.  Saulnier  aconstruite 
depùls  quelques  années , pour  mettre  en  mouvement  son  bel 
a Bélier  de  fabrication  de  cylindres,  à imprimer  et  d’objets  de 
robinetterie , situé  à Paris.  L’économie  de  combustible  que  ce 
changement  a procurée  est  telle  , 'q-üe  tette  machine  qui  con- 
sommait i3  mesures  ou  520  kilogrammes  de  houille  par  journée 
de  travail  de  1 2 heures  n?en  • brûle  plus  que  • 1 2 mesures  ou 
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38o  kilogrammes,  quoique  l'a  vapeur  ne  soit  poussée-qu'à  i,a5 
atmosphères  , el  soit  admise  pendant  la  moitié  de  la  course  du 
piston. 

Le  moyen  de  transmission  de  mouvement  employé  par 
M.  Thlilaut  diffère  du  mien  en  ce  qu’il  n’àdmet  qu’une  seule 
proportion  entre  le  temps  de  l'admission  <îe  la  vapeur  et  celui 
accordé  à l’expansion  de  ce  fluide,  tandis  que  mon  mécanisme, 
à la  vérité  un  peu  plus  compliqué , me  donne  là'  facilité  de 
régler  cette  proportion  à volonté  ; ce  qui  peut  être  avantageux 
surtout  dans. le  cas  où  la  résistance,  .vaincue  par  la  machine, 
ne  serait  pas  chaque  jour  la  même. 

Des  moulins. 

43.  Le  lecteur  a pli  s’apercevoir  qu!01iver  Evans  et  Ellicot 
n’ont  fait  aucune  mention  du  poids  desmcùles,  dans  les  ins- 
tructions qu’ils  ont  données  sur  la  construction  des  moulins; 
ils  n’ont  pas  même  indiqué  quelle  épaisseur  ces  meules  doi- 
vent avoir  pour  opérer  un  bon  moulage.  Il  est  cependant-évi 
dent  que  le  poids  de  l'équipage  joue  un  très-grand  rôle  dans 
le  travail  d'un  moulin;  on  appelle  équipage  l'ensemble  de  la 
meule  courante  et  de  toutes  les  parties  du  moulin  qui  sont 
liées  avec  elle  d’une  manière  telle  que  leur  poids  ou  une  par- 
tie de  leur  poids  s’ajoute  à celui  de  cette  meule. , 

Faire,  dans  son  Essai  sur  la  manière  la  plus  avantageuse  de 
construire  les  machines  hydrauliques,  et  en  particulier  les  moulins 
à blé , établit  que  le  poids  de  l’équipage,  que  la  force  hori- 
zontale détruite  par  les  résistances,  et  que  la  quantité  de  farine 
entière  produite  , sont  des  quantités  proportionnelles  au  carré 
du  rayon  de  la  meule  et  par  conséquent  proportionnelles  entre 
elles.  Quant  à la  vitesse  de  rotation  des  meules,  elle  doit  être 
en  ;aison  inverse  de  leurs  rayons.  " 

Le  même  auteur  rapporte  les  données  suivantes,  comme  ré- 
sultant de  scs  expériences. 

35. 
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Le  poids  de  l’équipage  d’une  meule  de  3o  pouces  de  rayon 
doit  être  de  3ggo  livres. 

'Un  équipage  dont  le  poids  ne  s’élèverait  qu’à  i436  livres 
serait  désavantageux: 

La  résistance  du  blé  peut  être  regardée  comme  sensiblement 
égale, à la  vingt-deuxième  partie  du  poids  de  l’équipage. 

Le  bras  de  lévier  moyen  de  cette  résistance  est  égal  aux 
deux  tiers  du  rayon  de  la  meule. 

Dçs  meules  .de  3o  pouces  de  rayon  produisent  par  heure 
3go  livres  de  farine  entière. 

Des  mèules  de  3o  pouces  de  rayon  ne  doivent’faire  que  4-8 
révolutions  par  minute  ; cependant  on  peut,  sans  trop  d’incon- 
vénient, leur  en  faire  effectuer  jusqu’à  6t. 

<44-  Si  nous  désignons  donc  par  d le  diamètre  de  la  meule 
courante  , en  admettant  les  expériences  de  Fabre  pour  base  des 
calculs  sùivans,  et  en  prenant  le  mètre  et  le  kilogramme  pour 
unités. de  mesure  , nous  aurons  les  proportions  et  les  formules 
suivantes  : 


Le  nombre  n de  révolutions  de  la  meule,  par  minute,  est  à i ,6a4a 

ta  • i ir  . 77lQ6l6 

comme  4°  est  a d , d ou  n = v — . ; mais  on  pourrait  po- 


ser sans  inconvénient  n =* 


d 
99 


Le  poids  e de,  l’équipage  de  la  meule  est  à d\  comme  ig53, 12g 
kilogrammes  est  à (1,6242)’;  d’où  e =z  749,376  d' kilograrii. 

Le  poid»  f de  farine  entière  produite  par  la  meule  cl  par  heure 
est  à 190,9073  kilogrammes,  comme  d 1 est  à (1,624a)’;  d’-où 

• *-■  • /—  72,3675  ^kilogrammes. 


i45.  Il  résulte  de  ces  données  que  la  vitesse  de  la  circonfé- 
rence d’une  meule  par  seconde  peut  varier  entre  4m, 08206  et 
5“',  18760,  et  qu’ainsi  la  vitesse  des  points  situé's  aux  deux 
tiers  du  rayon  de  la  meule  doit  être  comprise  entre  a”‘,72i4 
et  3“*, 4584  par  seconde. 
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Si  l’on  compare  ces  limites  de  vitesse  avec  les  vitesses  ad- 
mises par  Evans,  savoir  y™, 4653  et  5n>,5ggo  au  § 63  , ou 
7ni,74oi  et  5in,*6  dans  la  tal^e  du  § 6i  ; et  même  avec  les 
vitesses  adoptées  par  El/tcot,  art.  7,  savoir  6m,g84  et  4™. 656, 
on  voit  qu’elles  leur  sont  bien  inférieures.  Les  vitesses  què 
Tredgold  recommande  ne  diffèrent  que  de  quelque^  millimè- 
tres en- plus  de  celles  d'J^c^of,  et  celles  indiquées  par  Femvik 
ne  surpassent  ces  dernières  que  de  quelques  millimètres. 


En  adoptant,'  avec  M.  Naviet,  un  mouvement  moyen  de  4 
mètres  par  seconde  pour  les  points  situés  aux  deux  tiers  du 
rayon  de  la  meule , on  aura  un  mouvement  très-convenable 
pour  la  mouture  économique.  Cette  vitesse  permettra  de  di- 
minuer le  poids  de  l’équipage  indiqué  par  Fabre,  et  <?2  le 
déduire  de  la  formule  e=  668  d‘  kilogrammes. 

1 1 / 5 

146.'  Dans  cette  hypothèse  on  aura  n = , — -j—  ; et  én  multi- 


pliant l’effort  ^ — kilog. , dépensé  aux  a/3-  du  rayon  de  la 

meule , par  le  chemin  4m  » on  aura  la  valeur  de  la  quantité 
d’action  mécanique  q,  dépensée  par  seconde,  pour  maintenir  la 
meule  en  activité  de  travail,  savoir  9 = 121,44  d' métrolitres: 
On  peut  alors  espérer  de  moudre  par  heure,  à la  grosse , 
une  quantité  de  blé  représentée  par  un  poids  de  fatine  en- 
tière,/^ 78,  6g  d%  kilogrammes'. 

147.  En  multipliant  par  36oo  la  valeur  de  q , afin  d’avoir  la 
quantité  d’action  mécanique  Q , dépensée  par  heure  , pour  la 

comparer  à /,  on  a Q= .^9°  X = 5555,78/;  c’est- 

à-dire  qu’il  faut  dépenser  une  quantitéd’action  mécanique  égale 
à 5555,78  métrolitres,  ou  à 5,55578  dÿnamodes,  ce  qui  est 
la  même  chose  f pour  moudre  à la  grosse  1 kilogramme  de 
blé.  En  admettant  donc  qu’un  hectolitre  de  bon  blé  pèse 
moyennement  75  kilog. , on  dépensera  pour  le  moudre , et 
aux  deux  tiers  du  rayon  de  la  meule  , une  quantité  d’action 
mécanique  égale  à 4*6, 6835  dÿnamodes. 

Si  l’on  compte  la  force  motrice  dépensée  par  le  moteur,  on 
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la  trouvera  bien  plus  considérable.  11  résulte  en  effet,  des 
données  rapportées  dans  lïnote  du  § 64  de  l’ouvrage  A’ Evans 
sur  les  expériences  faites  par  ordre  du  gouvernement  anglais, 
que,  pour  moudre  et  bluter  i hectolitre  de  blé,  les  moteurs 
hydrauliques  dépensent  780  dynamodes  ; W.  Aitkin  en  adjuge 
894,  et  Evans , au  § 65,  1972,5  et  1975, g au§  61  : Tredgold 
compte  729  dynamodes  pour  les  nm  leurs  à vapeur.  La  com- 
paraison .de  ces  divers  nombres  pfflR 'servir  à faire  apprécier 
la  perfection  des  récepteurs  des  moulins  qui  y ont  conduit. 

148.  SI  l’on  opérait  la  monture  du  blé  parla  méthode  écono- 
mique , le  remoulage  des  reprises  réduirait  le  poids  g du  grain 
moulu  par  heure , de  telle  sorte  qu’il  serait  fourni  par  la 
formule,  g = 48,576  d7 , que  j’ai  déduite  des  données  dé 
Tredgold. 

149.  Moulins  à roues  à augeis , ou  en  dessus.  Si  l’.on  suppose 
que  le  frottement  des  pièces  qui  composent  un  moulin  épuise 
le  dixième  seulement  de  la  quantité  d’action  mécanique  ca- 
pable d’en  mouvoir  l’équipage  pendant  le  travail,  il  faudra 
Compter  que  chaque  meule  courante,  du  diamètre  d,  dépense 
i34  d * métrolitres  par  seconde.  Si  donc 

M = le  poids  en  kilogrammes  de  l’eau  dépensée  par  se- 
conde , par  le  moteur. 


H .=  La  hauteur  de  la  chute. 

1E=  Le  diamètre  de  la  roue  à augets  en  dessus , -qui  y est 
établie. 


T—  Le  nombre  de  tours  que  la  roue  fait  par  minute. 
iV«=  Le  nombre  de  meules  que  cette  roue  peut  faire  mou- 
voir. 


En  se  reportant  au  n°  1 13  , où  est  indiquée  la  valeur  ue  1* 
quantité  d’action  mécanique  , effet  utile  E d’une  rque  à augets 


en  dessus  , comme  on  a évidemment  N = 

I • 

suite;  par  une  simple  substitution  , que  N — 


E 

i34  d" 
Mil 


il  en  ré- 


178,67  <1 2 
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Cette  formule  est  très-facile  à calculer.  Si  l'on  a , par 
exemple,  H/=45o  kilogram.,  H — 2,6  mètres  et  d—  1,8 
mètres,  on  trouvera  N=  2 , o5. 

1 5o.  Il  est  tout  aussi  facile  de  voir,  d’après  les  n01 1 18  et  i46, 
que  le  rapport  des  vitesses  de  rotation  de  la  meule  et  de  la  roue, 


n -D 

f=.d 


Si  ü = 2,4  mètres  et  d = 1,8,  par  exemple,  alors  ÿ«=s.8. 

i.5i.  Moulins  à roues  en-dessous  mues  par  pression.  — Conser- 
vant la  notation  employée,  et  se  reportant  au  n°  122,  où  est 
indiqué  l’effet  utile  des  roues  dont  il  est  ici  question.,  on  a 

E . „ MH  ... 

toujours  N = et  par  suite  N e=  poulie  nom- 

bre de  meules  que  la  roue  peut  faire  mouvoir. 

i5a.En  sifeportantdemêmeajjxn?1  ia3  et  i46,  on  trouvera, 
pour  le  rapport  des  vitesses  de  rotation  de3  meules  et  de  la. 
■n  2,27  D 


roue  = = . 

T dÇTli 

Si,  par  exemple,  on  a ces  valeurs,  //==  i“,6;  M=  5oo 
kilog.  ; D = 4'“, 5 et  d “=  x™,5  ; il  résulte  que  N = i,325.,  et  que 

| = 5,38.  ‘ • 


i53.  Moulins  à roues  verticales  pendantes.  Quand  le  moulin 
doit  être  mis  en  activité  par  une  roue  de  celle  espèce \ en  con- 
servant la  rotation  employée  et  faisant  . • 

U= la  vitesse  moyenne  de  la  partie  utile  du  courant  indéfini, 
w = l’aire  de  l’aube  de  la  roue , . ■ . 

et  en  se  reportant  aux  n°*  126  et  i46,  la  relation 


N = 


E 

134  d‘ 


devient 


N'  = o,og5t4  '•r 


JJ 

d •• 
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•i54-  Celte  équation  montre  que  si  N était  donné,  on  pour- 
rait en  déduire  la  valeur  de  m ; ainsi  pour  une  niéule 

■' 

" = 10,5  yil 

* 55.  En  partant  des  n°‘  127  et  *46,  on  trouvera  Avec  autant 
de  facilité  le  rapport  des  mouvemens  de  rotation  de  la  meule 

et  de  la  roue , savoir  ^ = 18 

•Par  exemple,  si  l’on  a U = 3;  d = ïm,6',  D = 5m  et 
<->  — à mètres  carrés;  on  trouve  N — 2,007  et  ”, = 18,75. 

1 56.  Moulins  à roues  en-dessous  renfermées  dans  un  coursier 

et  mues  par  impulsion.  La  rotation  restant  la  même  que  pour 
les  moulins  dont  il  a été  déjà  question,  on  a les  formules 
suivantes.  • • 

Le  nombre  de  meules  ,du  diamètre  d que  le  cours  d’eau 
peut*  méttre  en  activité  de  travail  est  donné  d’après  les 

n0'  i3o  et  i4q  par  N =r  - - 

3 r 4 02 

157.  Le  rapport  du  nombre  de  révolutions  de  la  meule  et 
de  la  roue  hydraulique  est  exprimé  par  la  formule 

n 3,386  D • 

T~dVW~ 

i 

qui  sé  déduit  de  celles  des  nos  i3i  et  i46. 

Si  on  se  doijné ,.  par  exemple , M ==■  5ooo  kil. , H =2  in»,6, 

d — im ,5'et  jD=i  4m,5,  on  trouvera N=  8,845  et  ”=a,53g. 

• * 

Moulins  a vent. 

1 58.  Les  expériences  de  Smeaio.i  sur  la  construction  et  les  ef- 
fets des  ailes  de  moulin  à vent,  analysées  avec  tout  le  détail  né- 
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cessaire  dans  le  §.  69  de  l’ouvrage  d’Oliver  Evans,  constituent 
le  travail  le  plus  étepdu  et  le  plus  complet  qui  ait  été.'enlrepris 
sur  ce  sujet. 

Ordinairement  l’axe  du  récepteur  des  moulins  à vent  est 
horizontal;  alors  ce  récepteur  est  une  espèce  de  volant  com- 
posé à' ai  les  ou  voiles  fixées  perpendiculairement  et  uniformé- 
ment autour  de  l’extrémité  de  cet  axe.  Le  nombre  d’ailes  gé- 
néralement employé  est  de  quatre , de  forme  rectangulaire , 
dont  les  dimensions  sent,  dans  les  environs  de  Paris,  iin>,65 
de  long  sur  2m,70  de  large;  dans  le  département  du  Nord  , 
où  les  moulins  sont  en  très-grand  nombre  et  appliqués  à divers 
genres  de  travaux)  la  longueur  des  ailes  est  de  i2m,3o.  Cou- 
lomb (1)  a fait  sur  quelques-uns  de  ces  derniers  moulins  em- 
ployés à la  fabrication  des  huiles  de  graines  au  moyen  de 
pilons , et  à la  mouture  du  blé , des  expériences  très-pro- 
pres à faire  connaître  l'importance  de  ces  machines.  Avant 
de  résumer  celles  relatives  à la  mouture  , laissons  Coulomb 
nous  décrire  lui-même  la  forme  particulière  des  ailes  des 
moulins  des  environs  de  Lille. 

i5g.  « Cinq  pieds  de  la  largeur  de  l’aile  sont  formés  par 
» une  toile  attachée  sur  un  châssis , et  le  pied  restant  par  une 
» planche  très-légère  ; la  ligne  de  jonction  de  la  planche  eide 
» la  toile  forme,  du  côté  frappé  par  le  vent,  un  anglq  sensi- 
» blenlent  concave  au  commencement  de  l’aile,  et  qui , allant  « . 
» toujours  en  diminuant,  s’évanouit  à l’extrémité  de  P ailé. 

» La  pièce  de  bois  qui  forme  le  bras  et  soutient  le  châssis , 

» est  placée  derrière  cet  angle  concave.  La  surface  de  la  toile 

» forme  une  surface  courbe composée  de  lignes  droites 

» perpendiculaires  au  bras  de  l’aile,  et  répôiÇant  par  leurs 
» extrémités  à l’angle  concave  formé  par  la  jonction  de  la 
» toile  et  de  la  planche  ; et  l’autre  extrémité  placée  de  ma- 
» nière  qu’au  commencement  de  l’aile , à six  pieds  de  l’arbre , 

(t)  Théorie  des  machines  simples,  etc.;  nouvelle  édition  ; Parii , 182^, 

in-4,-paç.  30t . * 
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» les  lignes  droites  formeraientavec  l’axe  de  l’arbreun  angle  de 
» 60  degrés,  et  qu’à  l’extrémité  de  l’aile  cet  angle  serait  de  78 
« à 84  degrés  ; en  sorte  qu’il  augmente  de  78  à 84  à mesure 
» que  l’axe  de  rotation  est  plus  incljné  à l’horizon  ; cepen- 
» dant  le  pan  gauche  qui  formerait  l’aile , d’après  cette  des- 
» cription,  n’est  pas  encore  exact,  et  au  lieu  d’être  terminé  par 
•>  une  Rgne  droite , il  l’est  ordinairement  dans  le  côté  sous  le 
» vent , par  une  ligne  courbe  dont  la  plus  grande  concavité 
»'  est  de  a ou  3 pouces  ; l’arbre  tournant  auquel  leâ  ailes 
» sont  fixées  s’incline  à l’horizon  entre  8 et  i5  degrés.  » 

. 160.  Expériences  sur  des  moulins  à vent  moulant  du  blé. 


1 

■a 

. •£ 
Ss'ï, 

S 

■* 

Vitesse  du  vent 
par  seconde, 
en  mètre*. 

Nombre  de 
tours  des  ailes 
par  minute. 

Nombre  de 
tours 

île  la  meule 
par  minute. 

Poids  du  blé 
simplement 
moulu 
par  heure, 
ru  kilograin. 

Rapport  de  la 
vitesse  du  vent 
au  nombre  de 
tours  des  aile». 

I 

3,i5  5 3,90 

elles  commencent 
à k mouvoir. 

, , , i , 

% 

a 

5,85 

1 1 à 1 a 

5»5  à 60 

4oo  5 45o 

i.635. à i,5 

s 

9.* 

a a 

HO  * 

900 

i,a7 

Comme  la  farine  obtenue  dans  la  dernière  expérience  s’é- 
chauffe extraordinairement , les  meuniers,  pour  rafraîchir  les 
meules , changent  de  temps  en  temps  l’espèce  de  grain  soumis 
à la  mouture, 

Modification  £ apporter  à la  construction  des  moulins  à vepi. 

161.  Si  l’on  considère  que,  pendant  les  temps  calmes,  les 
moulins  à vent  chôment  forcément,  on  pourra  juger  de, l’énor- 
ine.quantité  de  capitaux  qui  ne  produisent  rien  pendant  un  bon 
tiers  de  l’année,  et  du  tort  qu’éprouvent  souvent  les  habitans 
des  pays  éloignés  des  moulins  à eau , par  suite  de  la  rareté 
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des  farines.  Il  me  semblé , en  conséquence,  qu’une  disposition 
qui  n’augmenterait  que.  de  peu  de  chose  la  mise  de  fonds 
nécessaire  à rétablissement  d’un  moulin  à vent,  et  qui  lui 
donnerait  la  propriété  d’être  mis  en  mouvement  par  des  ani- 
maux de  trait  durant  les  chômages,  serait  un  perfectionnement 
très-utile , et  que  l’on  devrait  adopter. 

Tout  consiste , comme  on  le  pense  bien  , à lier  un  manège 
avec  le  .gros  fer  de  la  meule. 

Après  avoir  réfléchi  sur  les  moyens  d’exécution  afin  de 
découvrir  le  plus  simple , voici  comment  je  m’y  prendrais  s’il 
s’agissait  d'arranger  un  moulin  à vent  en  bois , tournant  sur 
pivot-ou  attaches. 

Les  dispositions  comportées  par  ce  mode  de  construction 
pourront  s’appliquer  plus  facilement  et  à moins  de  frais  aux 
moulins  à vent  bâtis  en  forme  de  tour  fixe , dont  le  comble 
seul  est  tourné  à la  demande  du  vent. 

162.  J’ouvrirai3,  suivant  l’axe  des  attaches , un  trou  cylindri- 
que assez  grand  pour  donner,  passage  à un  arbre  vertical  en 
fer  rond  ; les  soles , les  chaises  et  le  sommier  du  moulin  seraient 
percés  dans  le  prolongement  du  trou  des  attaches,  afin  de  per- 
mettre à l’arbre  vertical  de  descendre  jusque  sur  une  crapau- 
dine  posée  sur  le  sol  du  moulin. 

Un  collier  boulonné  contre  une  pièce  de  bois  fixée  au  mi- 
lieu et  par  dessous  les  hautes  pannes  maintiendrait  le  sommet 
de  l’arbre  vertical;  je  placerais  le  plus  haut  possible  sur  cet 
arbre  une  roue  d’engrenage  cylindrique  qui' commanderait 
un  pignon  cylindrique  adapté  sur  le  gros  fer  de  la  meule ,‘  au- 
dessus  de  la  lanterne  ordinaire,  et  de  manière  à pouvoir  être 
dégrenée  à volonté. 

Vers  le  pied  de  cet  arbre  vertical  serait  fixé  un  pignon 
d’angle,  que  mènerait  une  roue  d’angle  montée. sur  un  long 
arbre  de  couche,  passant  dans  un  conduit  souterrain  pour  sortir 
de  la  tour  du  'moulin  et  aller  se  mettre  en  communication  avec 
l’arbre  vertical  d’un  cabestan,  scellé  dans  le  sol  extérieur  et  aux 
leviers  duquel  les  chevaux  seraient  attelés.  La  même  paire  de 
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roues  d’angle  employée  dans  l'intérieur  de  la  tour  servirait 
ici,  et  l’arbre  de  couche  pourrait  être  fait  en  bois,  ainsi  que 
celui  du  cabçslan  qui  deviendrait  une  sorte  de  manège. 

1 63.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  meule  doit  faire  Go  révolu- 
lions  par  minute  ; or,  en  donnant  6,36  mètres  de  diamètre  au 
cercle  décrit  par  le  milieu  du  corps  des  chevaux  , comme  ces 
animaux  doivent  parcourir  pendant  le  travail  i mètrede  che- 
min par  seconde , je  cabestan  ne  fera  que  trois  tours  par 
minute,  vitesse  qui  devra  être  vingluplée  pour  convenir  à la 
meule.  Si  donc  l’engrenage  cylindrique  situé  au-dessus  de  la 
meule  est  composé  d’une  roue  et  d’un  pignon  dans  le  rapport 
de  a à i,  la  vitesse  de  l’arbre  vertical  ajouté  au  moulin  ne  de- 
vra plus  être  que  de  3o  tours;  il  suffira  donc  d’employer  deux 
paires  d’engrenages  d’angle,  dont  la  roue  soit  3, 16  fois  aussi 
grande  que  le  pignon  , de  telle  sorte  que  la  vitesse  de  rotation 
de  l'arbre  de  couche  sera  de  g, 48  tours  par  minute  , -nombre 
à très  peu  près  moyen  proportionnel  entre  3 et  3o. 

164.  Si  l’on  construisait  h neuf  le  moulin  à vent,  on  pourrait 
en  tenir  la  tour  inférieure  assez  grande  en  diamètre  pour  pou- 
voir y placer  un  manège  construit  à l’aide  de  roues  d’engre- 
nage cylindriques , parce  que  l’arbre  de  couche  employé  dans 
la  construction  précédente  pourrait  être  ici  remplacé  par  un 
petit  arbre  de  communication  vertical.  L’arbre  du  manège  oc- 
cuperait l’axe  de  la  tour,  et  comme  il  tournerait  dans  le  même 
sens  que  le  grand  arbre  vertical  qui  t}oit  s’élever  dans  l’axe  su- 
périeur du  moulin , il  n’y  aurait  aucun  inconvénient  à faire 
tourner  le  pivot  du  pied  de  celui-ci  dans  une  crapaudine  placée 
sur  la  tête  de  l’arbre  du  manège. 

Dans  le  cas  des  vitesses  précédemment  supposées  aux  meu- 
les et  à l’arbre  du  manège , on  pourrait  entployer  trois  jeux  de 
roues  cylindriqucs'dans  le  rapport  de  1 à 2,71.  Les  cubes  de 
de  ces  nombres  sont  en  effet  dans  le  rapport  de  3 à 60 , et 
on  verra  facilement  que  les  vitesses  de  rotation  du  petit  et  du 
grand  arbre  vertical  sont  des  moyennes  géométriques  entre 
ces  mêmes  nombres  3 et  60. 
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165.  Quelques  perfectionnejmens  que  l'on  ait  apportés,  soit 
dans  les  modes  de  construction  des  moulins  à l’aide  de  meules, 
soit  dans  les  procédés  de  transformation  du  blé  en  farine  au 
moyen  de  telles  machines,  on  ne  peut  néanmoins  affirmer,  en 
voyantdèprès  les  soinsqu’exige  le  rhabillage  fréquenldes  mou- 
lins ordinaires,  qu’il  ne  soit  pas  possible  d’imaginer  une  machine 
d’une  composition  plus  heureuse.  Si  l’on  pense  aux  opérations 
nombreuses  et  variées  que  l’on  est  parvenu  à exécuter  à l’aide 
de  cylindres  doués  d’un  mouvement  de  rotation,  il  sera  natu- 
rel de  supposer  que  la  moulure  des  grains. doit  pouvoir  être  ef- 
fectuée d’une  manière  analogue.  C’est  ce  que  l’expérience  a 
prouvé  et-dont  il  n’est  plus  permis  de  douter  aujourd’hui.  J’ai 
vu  de  la  belle  farine  moulue  de  cette  manière  ; le  pain  que  j’en 
ai  vu  faire  à l’aide  du  pétrisseur  mécanique,  de  M.  Cavaillé' m’a 
paru  très-beau  et  je  l’ai' trouvé  fort  bon.  S*  les  moulins  à cylin- 
dres continuentàdonnerlcs  avantages  qu’ils  semblent  déjà  pré- 
senter, il  est  raisonnable  de  prévoir  leur  adoption  dans  la  créa- 
tion de  nouveaux  éta'blissemens,  et  peut-être  leur  substitution 
plus  ou  moins  prochaine  aux  meules  des  moulins  existans. 

166.  Il  a été  délivré  à M.  John  Collier , en  i8a3,  un  brevet 
d’importation  et  de  perfectionnement  pour  un  moulin  a cylin- 
dres ou  à cônes,  doués  d’un  mouvement  de  rotation  autour  de 
leurs  axes  places  dans  une  situation  horizontale. 

Dans  les  moulins  formés  par  des  troncs  de  côpcs  égaux  et 
opposés  , faisant  le  même  nombre  de  révolutions  par  minute,' 
les  points  • de  la  surface  de  ces  troncs  de  cône , situés  dans  le 
plan  passant  à distances  égales  des  bouts  , sont  les  seuls  quj 
jouissent  de  la  même  vitesse  ; tous  les  autres  points  des  sur- 
faces opposés  sont  animés  de  vitesses  différentes  , et  d’autant 
plus  inégales , qu’ils  se  rapprochent  davantage  des  extrémités 
des  troncs  de  cône.  11  se  développe  ainsi  naturellement  un  frot- 
tement des  parties  voisines  de  la  base  de  l’un  des  troncs  de 
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cône  contre  les  parties  voisines  du  sommet  de  l’autre,  et  ce 
flottement,,  qui.  s’opère  effectivement  contre  le  blé  soumis  à 
la  mouture,  en  même  temps  que  celui-ci  est  écrasé,  contribue 
à dépouiller  le  son  en  eh  détachant  la  farine. 

Le  même  effet  peut  être  produit , soit  à l’aide  de  cylindres 
égaux  effectuant  des  nombres  différens  de  révolutions  par 
minute,  soit  avec  des  cylindres  inégaux  tournant  un  égal  nom- 
bre' de  fois  pendant  le  même  temps. 

167.  Si  l’on  employait  des  cylindres  égaux  effectuant  un  égal 
nombre  de  révolutions  dans  un  temps  donné,  le  frottement  de 
leur  surface  n’ayant  plus  lieu,  le  son  ne  saurait  être  évidé  sans 
l’emploi  d’un  frottoir  que  l’on  fait  ordinairement  en  bois  dur, 
et  que  l’on  appuie  plus  ou  moins  à l’aide  d’un  lèvier  à romaine, 
cojntre  la  partie  inférieure  des  cylindres.  Mais  cette*disposition, 
qui  simplifie  la  transmission  du  mouvement  , est  évidemment 
vicieuse  sous  le  rapport  de  l’emploi  de  la  force  motrice  ; car 
ce  frottoir  agit  à la  manière  d’un  frein  dynamométrique  et 
épuise  une  grande  portion  de  la  puissance  ; sous  ce  point  de 
vue,  les  dispositions  précédemment  indiquées  doivent  être 
préférées! 

M.  John  Collier , si  honorablement  connu  par  ses  utiles  et 
importantes  inventions  mécaniques , a bien  voulu  me  donner 
communication,  pour  la  joindre  à cet  ouvrage,  delà  spécifi- 
cation suivante  du  brevet  qu’il  a obtenu.  La  description  qui 
l’accompagne  se  rapporte  , comme  on  le  verra , au  dessin  de 
moulin  à bras  gravé  dans  la  dernière  planche. 

Spécification  du  brevet  d’ importation  et  de  perfec- 
tion'nement  délivré  à M.  John  Collier , pour  les 
moulins  à cylindres. 

Considérations  préliminaires  et  générales. 

168.  La  nouvellemachinc  dont  il  s’agit  ici,  propreàmoudreet 
à concasser  le  grain  et  autres  substances  qui  en  sont  susceptibles. 
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est  basée  sur  le  principe  de  deux  ou  d’un  plus  grand  nombre  de 
cylindres  ou  de  cânes,  unis,  piqués'  ou  cannelés  en  lignes  droites 
ou  autres  lignes,  travaillant  les  uns  contre  les  autres  par  un  mou- 
vement de  rotation,  et  en  même  temps,  chacun  séparément , 
sur  une  base  avec  laquelle  ils  sont  en  rapport. 

> 

Nomenclature  des  différentes  pièces  du  moulin  à bras. 

i6g.  Les  mêmes  lettres  désignent  les  mêmes  objets  dans  les  fi- 
gures qui  représentent  les  dispositionsadoptées  pour  les  mou- 
lins à bras  à cylindres. 

La fig.  227 est  une  coupe  générale  dumoulin;  la fig.  238  en 
est  l’élévation  à l’échelle  de  1 pour  12.  , 

Lajt?.  229  représente  les  organes  de  la  machine  au  quarfde 
leur  grandeur  naturelle^  dans  les  petites  dimensions,  pour  les- 
quelles la  force  d’un  homme  r d’une  femme  et  même  d’un  eu- 
fanl  est  suffisante  suivant  la  nature  des  substances  que  l’an  sou- 
met à leur  action. 

On  construit  la  machine  dans  toutes  les  dimensions,  sui- 
vant la  quantité  et  la  qualité  de  l'ouvrage  que  l’on  veut  obte- 
nir, et  relativement  à la  quantité  de  force  motrice  qu’on  vçut 
lui  appliquer. 

A.  y cylindres  en  acier  ou  autre  matière,  faisant  laminoir  et 
écrasant  le  grain,  pour  le  préparer  à être  moulu  immédiatement 
après,  entre  les  mêmes  cylindres  A et  la  base  B. 

B , base  en  bois  dur  ou  autre-  matière.  Elle  force  sous  les 

cylindres  A,  par  le  moyen  du  lévier  C et  du  poids  1)1  Le  grain 
tombe  sur  cette  base  après  avoir  été  écrasé  entre  les  deux  cy- 
lindres A\  est  repris  par  ceux-ci  pour  être  moulu  sur  ladite 
base  B y et  être  chassé  dans  le  blutoir  C par  le  mouvement  des 
cylindres  A.  ' , 

C y lévier  de  pression  de  la  >,ase  B sous  les  cylindres  A,  au 
moyen  du  poids  D. 

• D , poids  duJévier  C.  L’opération  de  la  mouture,  s’achevant 
à plusieurs  reprises,  on  a soin,  à chaque  repasse , d’éloigner  le 
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poids  ü sur  les  crans  du  levier  G,  pour  augmenter  la  pression 
de  la  base  B contre  les  cylindres  A , afin  de  détacher  toute  la 
farine  du  son. 

E,  pignons  des  cylindres  A , dontl’un  commande  l’autre. 

F,  cmbpuchurc  du  blutoir  G qui  reçoit  la  moulure. 

G,  blutoir  qui  débouche  en  P. 

II,  battoir  attaché  en  5 au  blutoir  , et  qui  lui  imprime  son 
mouvement,  ou  battement  par  celui  qu’il  reçoit  de  la  rencontre 
des  cames  J fixées  à la  roue  motrice  L. 

I,  trémie  ou  entonnoir  placé  sur  les  cylindres  A , dans  le- 
. quel  on  met  le  grain  à moudre. 

J,  cames  fixées  sur  la  roue  motrice  ou  volant  L , et  qui , par 

leur  rencontre  avec  le  battoir  //,  donnent  le  mouvement  au- 
blutoir  G.  ' 

K , planches  dont  le  bord  inférieur^a (fleure  les  cylindres  A, 
pour  empêcher  le  grain  de  s’y  attacher. 

L,  rOue  motrice  faisant  volant,  et  sur  laquelle  sont  fixées  les 
‘Cames  J et  la  manivelle  M. 

M,  manivelle  de  la-  machine  où  l’on  applique  la  force  de 
l’homme,  et  en  remplacement  de  laquelle  on  établit  un  engre- 
nage-, ou  bien  l’on  fait  venir  une  courroie  ou  une  chaîne  sur  la 
roue  motrice  L , lorsqu’on  use  d’ùn  autre  moteur. 

N,  arbre  moteur  portant  d’un  côté  la  roue  motrice  ou  vo- 
lant L,  et  de  l’autre  l’un  des  cylindres  A,  qui  commande  l’au- 
tre cylindre  par  le  moyen  des  pignons  E. 

■ O , caisse  qui  reçoit  la  mouture  séparée  par  le  blutoir  G. 

P,  orifice  du  blutoir  G,  par  où  s’échappe  la  partie  du  grain 
qui  doitêtre  repassée  au  moulin,  et  qui  finit  après  plusieurs  re- 
passes parrêtre  du  son  pur. 

Q,  couvercle  à poignée  de  la  caisse  O. 

R , traverse  sur  laquelle  repose  le  battoir  H. 

S,  bride.quf  unit  le  battoir  //  au  blutoir  G pour  lui  procurer 
son  mouvement. 

T , vis  de  règlement  et  dé  pression  d’un  -des  cylindres  A 
vers  l’autre. 
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Au  moyen  de  la  vis  de  règlement  et  de  pression  2T,  servant  à 
rapprocher  ou  à éloigner  l’un  de  l’autre  les  cylindres^;  du  poids  ' 
D pour  augmenter  ou  diminuer  la  pression  de  la  base  B contre 
les  mêmes  cylindres  ; de  la  suppression  de  la  base  B,  comme 
aussi  du  blutoir  G ; d’un  changement  de  blutoÿ  plus  ou 
moins  fin , avec  ou  sans  brosses  ; comme  aussi  de?  cylindres 
A d’une  canelure  ou  d’un  piqué  plus  ou  moins  nombreux  : 
on  obtient  à tous  les  degrés  désirés  la  mouture,  le  broiement, 
la  pulvérisation  et  le  concassement  de  toutes  les  snbstances  qui  , 

en  sont  susceptibles,  et  qui  exigent  ces  différentes  préparations. 

Le  mouvement  du  blutoir  à brosse  s’obtient  facilement  par  t 
une  communication  avec  la  roue  motrice  L,  et  dans  ce  cas  on 
supprime  le  battoir  H, 

1 70.  Voici  l’extraitd’une  notice  queM.  Co//ierfitlithographier 
dans  le  temps,  au  sujet  de  ses  moulins  à bras  ; s’il  ne  s’est  pas 
occupé  davantage  de  leur  construction  , c’est  qu’il  en  a été 
distrait  par  l’établissement  d’autres  machines  auxquelles  il  a 
supposé  plus  d’importance.  ' 4 . 

' « On  construit  les  moulins  dans  toutes  les  dimensions  , de- 
puis la  force  d’un  homme  jusqu’à  celle  d’un  cheval.  . ' 

>*  Un  moulin  de  la  force  d’un  homme  produit  100  livres  de 
farine  par  journée  dè  travail. 

» Un  moulin  de  la  force  d’un  cheval  produit  700  livres  de 
farine  dans  le  même  espace  de  temps.  * 

» On  fait  diverses  repasses  avec  des  blutoirs  différens , afin  ' * 
d’obtenir  plusieurs  qualités  de  farine. 

» Ces  moulins  peuvent  s'employer  également  à broyer  . 
l’orge  pour  les  brasseries  : elle  est  assez  concassée  à la  pre- 
mière passe. 

» Pour  les  distilleries  , il  faut  passer  le  grain  deux  fois. 

» On  se  sert  également  de  ces  meules  pour  presser  l’avoine 
destinée  à la  nourriture  des  chevaux;  alors  bn  supprime  la  base 
de  bois  et  le  lévier. 

» Il  est  prouvé  qu’on  a un  tiers  d’économie  en  nourrissant 

36  • 
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les  chevaux  avec  du  grain  dont  la  pellicule  est  entr’ouvcrte  , 
parce  qu’il  est  plus  facile  à digérer. 

» Le  prix  d’un  moulin  de  la  force  d’un  homme  est  de  aoo 
francs.  >* 

17 1.  DansceS  derniers  temps  on  aconsttuit  des  moulins  à cy- 
lindres sur  le' principe  du  brevet  de  M.  John  Collier , auxquels 
on  a adapté  le  système  d’alimentation  de  la  toile  sans  fin.  Quoi- 
que .ce  système  soit  depuis  long  temps  en  usage  dans  un  grand 
nombre  de  machines  employées  aux  travaux  manufacturiers  , 
cette  nouvelle  application  n’en  est  pas  moins  pour  cela  fort  in- 
génicusejèlle  réussit  parfaitement  bien.  Les  cylindrcsde  ces  mou- 
lins sont  de  fer  coulé  ; ils  ont  de  4-0  à£i  centimètres  de  diamètre 
et  de  45  à 5o  centimètres  de  longueur  environ  ; les  cannelures 
enlignedroite  dont  ils  sont  sillonnés  sont  très-fines.  L’un  deccs 
cylindres  effectue  60  révolutions  parminute,  taudis  que  l’autre 
n’en  fait  que  20.  Comme  dans  le  moulin  à bras  de  M.  Collier , 
le  moteur  agit  d’abord  sur  un  des  deux  cylindres , celui  qui 
opère  60  révolutions  ; mais  ici , vu  la  différence  de  vitesse  qui 
doit  animer  ces  cylindres  , il  faut  les  garnir  de  roues  d’er gre- 
nage inégales  et  dans  le  rapport  inverse  de  60  à 20  ou  de  3 
à 1.  Le  mouvement  de  la  toile  sans  fin  sc  dérive  facilement  de 
Celui  des  cylindres  à l’aide  de  roues  d’engrenage  cylindriques, 
de  courroies  ou  de  cordes , en  disposant  les  rouleaux  attracteur 
et  de  renvoi  de  cette  toile  parallèlement  à ces  cylindres. 

172.  Voici,  sans  en  garantir  du  reste  l’exactitude,  les  résultats 
exagérésannoncespar  l\I.  G.  M. , breveté  sept  ans  après  M.  Col- 
lier, et  pour  le  même  objet  , dans  un  prospectus  imprimé  et 

* signé  de  ces  initiales. 

Un  moulin  dans  les  dimensions  que  j’ai  indiquées  peut 
être  maintenu  en  activité  de  travail  par  un  cheval  de  ma- 
nège , en  moulant  une  première  fois  72  hectolitres  de  blé  en 
24  heures. 

La  mouture  , à l’aido  de  ce  moulin,  extrait  en  farine  pre- 
miçrey  seconde  1 troisième  et  gruau  , de  75  à 85  pour  100  de 
iytgp,  Suivant  sa  qualité. 
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En  repassant  dans  ce  moulin  les  sons  provenant  des  mou- 
lins ordinaires  à meules,  on  peut  encore  en  extraire  8 pour  100 
de  farine,  à raison  de  16  kilogrammes  de  farine  par  heure; 

Ep  employant  ce  moulin  a cylindres  pour  te  service  des 
brasseries  , on  peut  concasser  8 hectolitres  d’orge  par  heure. 

Le  prix  d’un  moulin  à cylindres  de  cette  dimension  est  fixé 
à 4,ooo  francs,  plus  une  rente  rachetable  de  i5  à 20  pour 
100  sur  ce  prix,  pendant  i5  ans. 

Construction  des  surfaces  rampante  en  héuce. 

1 73.  La  construction  du  conducteur  de  grain , décrite  au§  tj8 
de  l’ouvrage  d’Oliver  Evans,  donne  sujet  à un  problème  qui  se 
reproduit  dans  quelques  autres  machines  ; par  exemple  dans 
la  construction  des  vis  d’archimèdc , dans  la  détermination  de 
la  forme  à donner  à des  lames  d’acier  pour  qu’elles  puissent 
se  loger  exactement  dans  les  rainures  en  hélice , que  l’on 
ouvre  autour  des  cylindres  de  fer  des  tondeuses  héliedides  ou 
machines  à tondre  les  draps  et  autres  étoffes,  etc.Jl  y a très- 
long-temps  que  j’ai  obtenu  une  solution  graphique  et  une  so- 
lution analytique  de  ce  problème;  mais  c’est  à cette  dernière 
que  j’ai  toujours  donné  la  préférence  pour  calculer  le  cintre 
des  lames  des  diverses  .sortes  de  cylindres  construits  pendant 
six  ans  dans  les  ateliers  de  M.  John  Collier;  et  toujours  les 
lames  fabriquées  d’après  les  résultats  du  calcul  ént  été  mon- 
tées sur  ces  cylindres  avec  la  plus  grande 'facilité,  et  ont  ré- 
sisté au  travail  sans  casser. 

174.  Soit  Pie  pas  de  deux  hélices  tracées  sur  deux  cylindres, 
ayant  le  même  axe,  et  R et  r pour  rayon?  de  leurs  base*  ; 
soient  représentées  par  // et  par  A les  longueurs  d’un  tour  entier 
de  ces  hélices,  que  je  suppose  partir  d’un  même  rayon. 

Il  est  évident  que,  si  entre  les  deux  cylindres  considérés  on 
conçoituncportion  de  surface  rampante  suivantccs  hélices,  en- 
gendrée par  une  ligne  droite  constamment  perpendiculaire  à 
leur  axe  , cette  surface,  quoique  n’étant  pas  développable,  vit 

36. 
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son  peu  de  largeur  et  la  distance  à laquelle  elle  trouve  de 
l’axe,  pourra  être  séparée  des  cylindres  et  sensiblement  ap- 
pliquée sur  une  surface  plane,  sur  laquelle  elle  prendra  la  forme 
d’une  zone  circulaire;  car,.cetto  surface  étant  partout  semr 
blablc  à elle-même , la  courbe  qu’elle  affectera  sur  le  plan  d<*- 
vra  nécessairement  aussi  être  partout  semblable  à elle-même , * 
c’est-à-dire  être  circulaire. 

Cela  posé , l’arc  de  cercle , bord  extérieur  de  la  zone,  aura 
pour  longueur  H ; et  h sera  la  longueur  de  l’arc  de  cercle  qui 
en  forme  le  bord  intérieur.  Si  donc  je  désigne  par  C et  c les 
rayons  inconnus  de  ces  arcs  de  cercle,  j’aurai  la  proportion 
C : ct=H  : h ; et  par  suite  en  appelant  l la  largeur  de  la  sur- 
face rampante  ou  la  différence  des  rayons  de  la  zone  , il  vient 

C~  H—  f,  c ~ H — A* 


iy5.  Tout  se  réduit  donc,  pour  pouvoir  faire  usage  de  ces 
formules , à déduire  les  valeurs  de  //,  h et  /,  de  celles  données 
dans  chaque  cas  particulier  à P,  R et  r.  Or  on  a,  d’après  la 
notation,  R—  relation  qui  fait  connaître  /par  R etr, 
ou  encore  l’un  de  ces  rayons  par  l’autre , et  par  la  largeur  de 
la  surface  rampante. 

11  <;st  clair  d’ailleurs  que , si  je  désigne  par  fl  et  w les  com- 
plémens  des  angles  aigus  que  les  hélices  H et  h forment  avec  les 
génératrices  des  cylindres,  sur  lesquels  elles  sont  situées,  j’au- 
rai d’abord  le  rayon  des  lignes  trigonométriques  étant  l'unité, 

. . tan®‘ a =Û.  ettan«-“=^. 

~ 176.  Les  angles  fl  et  w,  calculés  d’après  ces  formules,  don- 
nent le  moyen  de  parvenir  aux  longueurs  de  H ci  h-,  car  on  a 
„ P . P 

H — — et  h = 

sin  fl  sin  c>> 

formules -également  simples,  et  dans  lesquelles  le  rayon  de» 
lignes  trigonométriques  est  aussi  l’unité. 


« 
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Le  calcul  de  C e t c étant  fait,  on  en  vérifiera  l’exactitude 
par  la  formule  C — c = l,  qui  devra  être  satisfaite. 

177.  Ces  diverses  formules  se  prêtent  parfaitement  au  calcul 
logarithmique,  et  peuvent  servira  résoudre  les  problèmes  in- 
verses de  celui  que  je  viens  de  traiter;  tel  celui-ci:  une  lame, 
de  tondeuse  étant  donnée,  déterminer  à quels  cylindres  elle  peut 
convenir. 

Pour  résoudre  ce  problème , il  faut  se  donner  soilflk  pas 
que  l’on  veut  faire  parcourir  à la  lame , soit  le  rayon  du  cy- 
lindre sur  lequel  la  lame  doit  ramper;  de  sorte  que  le  pro<- 
bléme  est  susceptible  d’une  infinité  de  solutions. 

1 78.  Elles  servent  aussi  à résoudre  cet  autre  problème  : déter- 
miner le  cintre  des  lames  qui , sur  un  cylindre  donné,  opèrent  le 
londage  sous  un  angle  voulu. 

17g.  Ce  dernier  énoncé,  approprié  au  conducteur  de  grain , 
serait  déterminer  le  cintre  de  la  bande  de  tôle  qui  doit  former  la 
surface  rampante  d’un  conducteur  de  grain  , de  telle  sorte  que  ce 
grain  soit  poussé  sous  une  inclinaison  donnée.  Et  l’on  conçoit 
que,  parmi  toutes  les  inclinaisons  que  l’on  peut  donner  à la 
surface  rampante , il  en  est  nécessairement  une  qtie  la  pra- 
tique démontre  être  la  plus  avantageuse,  et  qu’il  faut  ainsi 
préférer. 

En  supposant  que  l’on  veuille  construire  un  conducteur  de 
grain  , dont  l’hélice  ait  3 incités  de  large  et  ai  incites  de  pas, 
sur  l’arbre  cylindrique  de  g inches  de  diamètre , il  faut  poser 
P=  21;  2r  = g et  1=  3 ; ' et  en  opérant  le  calcul  dès  formules 
proposées,  on  trouve,  à l’aide  des  logarithmes  , C=g,  4-544 
et  e*=  6 , 4543.  Ainsi'  le  diamètre  du  cercle  intérieur  de  la 
zonede  tôle  développée  sur  un  plan,  ou  ac,  est  de  13,  gi 
inches.  Oliver  Evans  dit,  § g8,  que,  ce  diamètre  étant  de  12 
incites , on  obtient  une  surface  rampante  de  ? i inches  de  pas  ; 
il  est  probable  que  ses  mesures,  pour  cet  objet,  ne  sont, 
qu’approximatives: 

Du  reste;' en  effectuant  les  calculs,  on  trouve 

a = 26,  6881  g grades  et  « •=  4o,66go  3 grades  , 
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et  enfin  H = 5i  , 5g  1 3 incites,  et  h = 35 , 2199  incites. 

Dés  valeurs  de  D et  « , il  résulte  que  le  blé  est  poussé  par  une 
surface  rampante  dont  le  bord  extérieur  fait  avec  l’axe  du  con- 
ducteur un  angle  de  36  grades  a/3  environ , angle  qui  aug- 
mente progressivement  pour  les  hélices  imaginées  de  plus  en 
plus  prés  du  noyau  de  ce  conducteur;  de  telle  sorte  que  l’hé- 
lice qui  y forme  le  pied  de  la  surface  rampante  fait  avec 
l’axe  41  angle  de  4o  grades  i/3  à peu  près. 

La  valeur  trouvée  pour  II  indique  que , pour  construire 
chaque  longueur  de  conducteur  égale  à 21  inches  , il  faut  une 
longueur  de  zone  dont  le  bord  extérieur  ait  5i,  5g  inches  de 
développement. 

Description  des  Moulins  de  St-Denis,  appartenant  a 
M.  Benoist. 

180.  Il  existe  à St-Denis,  près  Paris,  plusieurs  établissemens 
de  meunerie,  parmi  lesquels  celui  de  M.  Benoist  tient  le  premier 
rang  et  offre  cela  de  particulier  que  la  mouture française  dite  éco- 
nomique y étant  combinée  avec  la  mouture  à la  grosse  faite  avec 
de  petites  meules.etdile  pour  cela  américaine , et  à tort  anglaise, 
celle  réunion  de  moyens  de  travail  donne  à M.  Benoist  la  facilité 
d’obtenirtous  les  produits  que  recherche  le  commerce  de  la  ca- 
pitale. Cetindustriel  éclairé  abicn  voulu  laisser  prendre  à M.  Le- 
blanc toutes  les  mesures  nécessaires  pour  dresser  les  planches  in- 
dispensables à la  clarté  dutextc,  et  in’a  permis  de  recueillir  tous 
les  doçumcnsdont  je  pouvaisavoir  besoin  pour  décrire  tant  le  mé- 
canisme de  ses  moulins  etceluidesmachinesdontilssontmunis, 
que  poàr  faire  connaître  la  manière  dont  le  travail  y est  opéré. 

A ce  sujet,  je  dois  des  remercîmens  particuliers  à M.  Paradis, 
à qui  la  direction  générale  des  divers. travaux  de  l’établissement 
est  confiée,  pour  l'empressement  avec  lequel  il  a eu  la  bonté  de 
me  communiquer  divers  rcnseignemens  sans  lesquels  j’aurais 
eu  beaucoup  de  peine  à rédiger  cette  description  d'une  manière 
utile.  M.  Paradis  ayant  toujours  dirigé,  depuis  1816,  de  grands 
établissemens  de  meunerie,  a acquis  dans  son  art  une  grande 
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habileté,  et  c’est  sur  une  longue  expérience  que  sont  basées  les 
opinions  particulières  qu’il  s’est  formées  relativement  au  rha- 
billage et  à l’emploi  des  meules  dont  je  parlerai  plus  bas. 

181.  Le  bâtiment  particulier  des  moulins  a environ  33 
mètres  de  longueur  sur  ta  mètres  de  large  , et  quatre  étages 
au-dessus  du  rez-de-chaussée.  Dix  pairesde  meules  formant  trois 
systèmes  ou  moulins  différens  y opèrent  le  moulage  du  blé. 
Les  deux  moulins  situés  à gauche  ont  chacun  pour  moteur  une 
roue  hydraulique  renfermée  dans  le  bâtiment,  et  se  composent 
chacun  de  deux  paires  de  meules  de  im,787  de  diamètre,  mou- 
lant le  grain  suivant  la.  méthode  française  ou  économique.  Le 
troisième  système  ou  moulin,  situé  à droite  en  entrant,  est  mû 
par  une  machine  à vapéur  à expansion  à trois  cylindres  Con- 
jugués, de  la  force  deaochevaux,  et  placée  dans  sa  maison  par- 
ticulière, derrière  le  bâtiment  : ce  moulin  est  composé  de  six 
paires  de  meules  dont  le  diamètre  est  moyennement  'de 
i"‘,2gg,  et  qui  opèrent  à la  mouture  la  grosse  dite  américaine. 

Les  divers  mécanismes  de  ces  trois  moulins,  ainsi  que  les 
roues  hydrauliques  et  la  machine  à vapeur  qui  les  mettent  en 
mouvement,  ont  été  construits  par  M.  Aitkins  et  l’infortuné 
Steel;  tout  y marche  avec  accord  et  c’est  une  chose  vraiment 
satisfaisante  de  voir  le  concours  régulier  de  tant  d’agens,  pour 
la  fabrication  de  produits  alimentaires  si  utiles  à l’existcnCc  de 
l’homme. 

Moulins  français  ou  économiques. 

182.  La  roue  hydraulique  qui  fait  mouvoir  le  moulin  , situé 
à l’extrémité  gauche  du  bâtiment , est  établie  surun  des  bras  de 
la  petite  rivière  qui  baigne  St-Denis  et  y 'sert  tant  d’in- 
dustries diverses.  Cette  roue  a 3m,5i8  de  diamètre  extérieur  , 

' •* 

et  im,2gg  de  largeur;  elle  est  garnie  de3o  aubes  planes,  diri- 
gées vers  l’axe  de  la  roue  et  occupant  - une  zone  de  o™,325 
d’épaisseur  ; de  sorte  que  le  diamètre  extérieur  du  tambour  'en 
planches,  sur  lequel  les  aubes  aboutissent  à 2"', 870  de  diamètre. 
La  chute  totale  a i"',58g  de  hauteur,  et  l'épaisseur  moyenne 
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de  la  iaoie  d’eau,  qui  varie  .très-sensiblémen'  avec  les  saisons , 
est  de  o"!,3a5,  sur  la  vanne  mobile  en  déversoir  qui  prend  le 
cintrç  de  la  roue  et  forme  le  haut  du  coursier  circulaire  dans  le- 
quel cette  roue  tourne  sur  son  axe  horizontal  situé  à in',g4g  au- 
dessus  du  niveau  de  l’eau  d'aval  ; la  vitesse  due  à la  seule  épais- 
seur de  la  lame  d’eau  motrice  est  ainsi  de  am,ioi.  En  aval  de 
l’aplomb  de  l’axe  de  la  roue,  le  coursier  .est  racheté  par  un 
petit  glacis  dp  i,n,02g  de  longueur,  terminé  par  un  ressaut;  le 
rachat  du  coursier  cylindrique  est  ainsi  situé  à pm,i8g  au-des- 
sus du  niveau  des  eaux  inférieures.  l.a  roue  effectue  enfin  de  4 
à 5 tours  par  minute,  et  est  comme  on  voit,  de  l’espèce  que 
l’on  nomme  roues  de  côté  surbaissées. 

En  supposant  à la  roue  la  vitesse  de  rotation  moyenne  de 
4,5  tours  par  minute,  comme  les  meules  font  moyennement 
6g  révolutions  dans  le  même  temps , on  voit  que  le  rapport  des 
vitesses  de  rotation  de  la  meule  et  de  la  roue  est  6g  divisé  par 
4,5,  ou  i5,3.  On  voit  de  même  que  la  vitesse  des  points  situés 
à la  circonférence  de  la  roue  est  de  om,835;  ainsi  cette  vitesse 
paraît  être  à celle  des  blets  inférieurs  de  l’eau  motrice  aflluente 
comme  i est  à a, 5a. 

r83.  Si  l’on  applique  la  formule  donnée  n°  ioa  au  calcul 
de  la  dépense  du  cours  d’eau,  on  trouve  qu’il  rie  doit  fournir 
que  233,343  litres  ou  kilogrammes  d’eau  par  seconde , lesquels 
étant  multipliés  par  la  hauteur  im,58g  de  la  chute  donnent 
370,782  métrolitres  pour  la  valeur  de  la  quantité  d’action 
mécanique  dépensée  par  seconde.  En  divisant  cette  quantité 
d’action  par  80,  on  obtiendrait  4,635,  nombre  qui  semble 
signifier  que  telle  est  en  chevaux  de  vapeur  la  force  du  cours 
d!eau  considéré.  . ». 

Les  meules  de  ce  moulin  ont  xn*,  787  de  diamètre.  Si  leur 
poids  était  réglé  conformément  à la  formule  du  n°  5o , la  quan- 
tité d’action  mécanique  épuisée  par  la  seule  meule  que  le  cours 
d’eau  est  capable  de  faire  mouvoir  serait  de  388  métrolitres 
par  seconde,  ou  , ce  qui  est  la  même  chose,  il  faudrait  4,65 
chevaux  de  vapeur  pour  la  maintenir  en  activité  de  travail. 
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En  comparant  ce  nombre  avec  le  précédent,  on  voit  qu’il 
est  un  peu.  plus  grand  , ce  qui  paraît  faire  trouver  en  défaut  la 
formule  du  n°  102  ; mais  il  r>e  faut  pas  oublier  ici  que  cette 
formule  n’est  applicable  qu’aux  déversoirs  pratiqués  dans  les 
parois  de  réservoirs  dontl'cau  est  supposéesans  vitesse  initiale; 
tandis  que  le  cours  d’eau  utilisé  à St-Denis  coule  sur  la  vanne 
avec  une  vitesse  acquise  qui  augmente  d’autant  la  vitesse  d’écou- 
lement; de  plus  on  a mesuré  la  lame  d’eau  à son  passage  sur 
la  vanne  en  déversoir  , et  il  est  évident  que  l’eau  ayant  déjà 
commencé  à chuter,  son  épaisseur  y est  moindre  que-la  hau- 
teur de  son  niveau  d’amont  sur  celte  vanne.  Une  autre 
cause  d’augmentation  de  cette  dépense  tient  enfin  à ce  que  la 
largeur  du  cours  d’eau  est  la  même  que  celte  de  la  vanne,  ce 
qui  d’après  les  expériences  de  Duduat  (1)  annule  les  effets  de 
la  contraction  latérale,  La  formule  du  n°  102  n’est  donc  pas 
celle  qui  convient  au  calcul  de  la  force  du  cours  d’eau  dont  je 
m’occupe;  pour  en  estimer  la  Valeur  il  faudrait  partir  d’autres 
données  que  je  n’ai  pu  recueillir. 

184.  Le  moulin  situé  au  milieu  du  bâtiment  est  mû  par 
une  roue  de  côt^,  non  à aubes  comme  la  précédente,  mais  à 
augets , car  le  second  bras  de  rivière  qui  la  met  en  mouvement 
est  moins  fort  que  celui  dont  il  vient  d’être  question.  La  roue 
a 4"\i86  de  diamètre , et  est  embrassée  par  un  coursier  cylin- 
drique en  bois,  à vanne  en  déversoir;  sa  largeur  est  de  im,48g; 
elle  porte  48  augets  qui  ont  om,  176  d’entrée,  om,237  de  pro- 
fondeur, et  o“î,g75  au  fond  ; clic  est  montée  sur  un  arbre  en 
fonte  à six  pans , au  moyen  de  six  rais  en  bois  de  om,333  de 
large  sur  om,o83  d’épaisseur,  assemblés  chaam  par  quatre 
boulons  dans  un  nœud  ou  moyeu  à'nervures  en  fer  coulé,  fixé 
sur  l’arbre  avec  des  clavettes. 

Les  joues  de  celte  roue  ont  om,45  de  largeur  vers  l’axe,  et 
débordent  ainsi  en  dedans  la  zone  occupée  par  les  augets; 


(»)  Voyet  le  n"  4 1 4 de  ***  Principes  d'hydrodynamique . 
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la  chute  est  de  3“,  i52;  le  niveau  de  la  surface  de  l’eau 
d'amont  passe-ainsi  à om,o4i  au-dessus  de  l’axe  de  la  roue.  La 
lame  d'eau  motrice,  coulant  sur  une  vanne  en  déversoir,  y a 
moyennement  o^iaS  d’épaisseur;  d’où  il  semble  résulter  que 
la  quantité  d’action  mécanique  dépensée  par  le  courant  est  de 
24.6,81  métrolitres  par  seconde , force  totale  qui  ne  représente 
que  celle  de  3, 08 5 chevaux  de  vapeur;  mais  ici  se  reproduisent 
des  observations  semblables  à celles  qui  terminent  le  n°  i83. 

La  roue  effectue  de  4 à 5 révolutions  par  minute  , de  sorte 
que  la  vitesse,  à la  circonférence,  est  de  ora,875  à.  im,og5  par 
seconde  ; la  vitesse  due  à la  seule  épaisseur  de  la  lame  d’eau 
motrice  est  iw,585,et  est  ainsi,  avec  les  précédentes,  dans  le 
rapport  de  i,8i  et  de  i,445  est  à i» 

i85.  Le  chanteau  du  grand  rouet,  ouroue  d’engrenage  d’angle 
menante  en  fer.coulé , est  formé  de  quatre  parties  réunies  en- 
tre elles  et  avec  le  croisillon  des  8 rais  coulé  à part,  à l’aide  de 
boulons.  Ce  grand  rouet  de  a°‘,5o  de  diamètre  extérieur,  gar- 
ni de  io4de‘ntsde  bois  et  monté  sur  l’arbre  de  la  roue  hydrau- 
lique, commande  un  pignon  d’angle  en  fer  coulé  à dents  de  ce 
métal , au  nombre  de  2S  , situé  au  bas  d’un  arbre  vertical  ; le  • 
diamètre  extérieur  du  bout  le  plus  saillant  de  la  tète  des  dents 
est  de  om,675.  Le  môme  arbre  vertical  porte  au-dessus  de  ce 
pignon  une  roue  cylindrique  à 6 rais,  coulée  d’une  seule  pièce 
et  garnie  de  g6  dents  de  bois.  Cette  roue,  de  in,,go  de  diamètre 
mène  enfin  les  pignons  cylindriques  en  fer  coulé  de  om,575, 
fixés  sur  les  gros  fers  des  deux  meules  courantes,  et  dont  les 
dents  aussi  de  1er  coulé  sont  au  nombre  de  26. 

11  résulte  des  nombres  de  dents  des  engrenages  du  mécanisme 
de  ce  moulin  Semblable  à celui  du  précédent,  que  l’arbre  ver- 
tical fait  4,  x6  tours  pour  1 de  la  roue  hydraulique,  et  que  les 
fers  des  meules  en  effectuent  3,68  pour  1 dudit  arbre  vertical; 
ainsi  ces  meules  font  de  61, 4 à 76,8  révolutions  par  minute. 

Pour  opérer  la  mouture  française  ou  économique , les 
meules  doivent  être  peu  rapprochées  l’une  de  l’autre,  et  les 
surfaces  moulantes  doivent  être  rhabillées  d’une  manière  uni' 
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forme , sans  sillons.  La  farine  entière  se  rend  au  sortir  des 
meules  dans  un  bluteau  suivi  d’un  dodinage,  destinés  à séparer 
la  farine  de  blé  et  les  gruaux  mous,  et  mus  comme  à l’ordinaire 
par  un  babillard,  . 

Moulin  à vapeur  pour  la  mouture  à la  grosse  dite  américaine. 

1 86.  La  machine  à vapeur  qui  met  en  mouvement  les  six  paires 
de  meules  du  moulin  situé  dans  le  côté  de  droite  du  bâtiment 
est  installée  dans  sa  maison  particulière  adossée  par  derrière 
à ce  dernier.  Cette  machine  à expansion , travaillant  sous  la 
pression  de  3,5  atmosphères,  est  donnée  pour  avoir  la  force 
de  20  chevaux,  et  a , comme  je  l’ai  dit,  3 cylindres , savoir  : 
deux  de  om, 297  de  diamètre  intérieur,  recevant  alternative- 
ment la  vapeur  arrivant  des  chaudières,  pour  la  livrer  au  ^ros 
cylindre  de  om,5o  de"  diamètre,  l’uh  toujours  par  le  haut  de  ce 
cylindre , et  l’autre  toujours  par  le  bas.  Les  deux  petits  cylin- 
dres sont  placés  tout  contre  le  gros  et  dans  la  môme  chemise; 
et  le  plan  vertical  passant  par  leurs  deux  axes  est  perpen- 
diculaire à la  longueur  dp  bâtiment  principal , et  au  plan  ver- 
tical déterminé  par  le  balancier , que  supportent  sur  leur 
entablement  deux  belles  colonnes  en  fer  coulé.  De  celte  ma- 
nière , la  course  des  pistons  des  petit*  cylindres  diffère  peu 
de  celle  du  grand  piston-,  qui  est  de  jn>,4i7  , et  ils  donnent 
tous  le  môme  nombre  de  coups  par  minute,  savoir  : 'de  a3  à 
24,  c’est-à-dire  autant  de  descentes  et  autant  de  montées. 

La  machine  est  alimentée  de  vapeur  par  deux  chaudières  en 
fer  coulé  en  deux  parties,  et  garnies  chacune  de  deux  bouilleurs 
en  tôle.  Elle  consomme , par  jour  de.  24  heures  de  travail , une 
voie  et  demie  de  houille  du  poids  moyen  'de  1100  kilogr., 
ce  qui  revient  ainsi  à 3, 437  kilog.  par  heure  et  par  cheval. 

L’axe  de  la  manivelle  de  la  bielle  est  distant  de  o">,7o4  de 
celui  de  l’arbre  du  volant  sur  lequel  elle  est  montée. 

Lespistons  sont  métalliques:  ils  sont  formés  pardessegmens 
circulaires  que  des  ressorts  à boudin  intérieurs  poussent  vers  le 
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dehors,  et  dont  les  joints  se  recouvrent.  Dans  le  principe,  ces 
segmens  étaient  faits  en  enivre  ; mais  M.  Benoist  a trouvé  con- 
venable de  les  faire  remplacer  par  d’autres  en  acier,  qui  ont 
été  forgés  et  ajustés  par  un  serrurier  de  St-Denis  : les  segmens 
des  petits  cylindres,  ont  été  .trempés,  mais  point  ceux  du  gros 
cylindre,  dans  lequel  a lîep  l’expansion  de  la  vapeur. 

L’eau  de  la  rivière,  donnant  beaucoup  de  dépôt  dans  les 
chaudières,  et  ayant  dans  l’été  une  température  trop  élevée 
pour  servir  efficacement  à la  condensation  de  la  vapeur , 
«L  Benoist  a fait  établir  un  puits  artésien  en  dehors  de  la 
maison  de  la  machine.  L’eau  , au  sortir  du  tube  évasé  qui  le 
couronne,  se  déverse  dans  un  bassin  sous  la  forme  d’une  belle 
cloche  cristalline  de  l’aspect  le  plus  agréable;  et  soumis  à 
l’influence  du  battement  affaibli  des  moulins,  et  du  bruit  sourd 
et  tadensé  de  la  condensation , oo.ne  peut  se  défendre  d’une 
délicieuse  rêverie,  que  fait  naître  la  douceur  du  murmure  de 
cette  eau  vive  dont  le  génie  de  l'homme  est  allé  briser  la 
captivité  jusque  dans  les  entrailles  de  la  terre. 

187.  Je  vais  passer  maintenant  àla^escription  dusystèmedes 
6 paires  de  meules  que  la  machine  à vapeur  met  en  mouve- 
ments Là  coupe  générale  de  ce  moulin  est  exprimée  par  la 
fig.  x4-4;  la  Jig.  i45  *mcfntre  la  moitié  du  plan  général  des 
transmissions- de  mouvement  et  du  beffroi,  du  côté  du  mo- 
teur; la  fig.  146  représente  enfin  le  plancher  des  meules,  ôù 
celles-ci^ont  vues  dans  divers  étals.  Dans  ces  figures  les  mêmes 
lettres  indiquent  soit  les  mêmes  objets  , soit  les  objets  sembla- 
bles qui  se  répètent  pour  chaque  paire  de  meules. 

Le  mouvement  arrive  par  l’arbre  moteur*^,  portant  le  vo- 
lant de  la  machine  à vapeur,  et  qui  effectue  de  a4  à a5  révolu- 
tions panninote.  Cat  arbre  est  garni  d’une  roue  cylindrique  C, 
de  5g  dents  de  fer  coulé  comme  elle,  et  qui  engrène  avec  la  roue 
cylindrique  C',  aussi  en  fonte,  mais  garnie  de  76  dents  de  bois, 
laquelle  est  fixée  sur  un  arbre  de  couche  D en  fer  coulé , à 6 
pans,  tournant  dans  lés  coussinets  xle  cuivre  des  deux  pa- 
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liers  en  fer  coulé  B',  B",  semblables  au  palier  B qui  soutient  le 
bout  de  l’arbre  moteur.  Cet  arbre  -de  communication  D , qui 
fait  de  17,1  à 18,6  révolutions  par  minute,  est  garni  d’une 
roue  d’engrenage  d’angle  Et  n fer  coulé,  mais  à dents  de  bois, 
au  nombre  de  96.  Cette  roue  d’angle  engrène  avec  le  pignon 
E',  tout  en  fer  coulé,  armé  de  64  dents,  et  lié  invariablement 
avec  la  grande  roue  cylindrique  en  fer  coulé  -F,  portant  i36 
dents  ou  alluchonsde  bois  dur,  et  arrêtée  sur  l’arbre  vertical 
G en  fer  coulé,  à six  pans,  qui  s’élève  au  milieu  du  beffroi. 

Le  beffroi  est  formé  par  6 colonnes  creuses , de  fer  coulé 
s’élevantsur  uné  armature  de  ce  métal,  posée  sur  un 
soubasscmentiS'.en  pierre,  très-solide,  et  couronnées  par  un  en- 
tablement N , aussi  de  fer  coulé.  La  colonne  voisine  du  moteur, 
plus  courte  que  les  autres,  pose  seule  sur  un  patin  de  même  métal 
percé  d’une  ouverture  pour  laisser  passer  l’arbre  de  commu- 
nication D.  Ces  colonnes,  qui  occupent  les  sommets  d’un  hexa- 
gone régulier,  à l’axe  duquel  correspond  l’arbre  vertical  G , sont 
coulées  avec  des  oreilles,  pour  recevoir!  à une  hauteur  conve- 
nable, les  paliers  P,  P, P,  qui  de  cette  manière  s’étendent  ho- 
rizontalement d’une  colonne  à l’autre,  en  dessinant  les  côtés 
de  l’hexagone , et  sur  le  milieu  desquels  reposent  les  pivots  des 
gros  fers  1,1,  des  meules,  dans  des  crapaudines  que  l’on'  peut 
faire  mouvoir  dans  tous  les  sens,  à l’aide  de  vis  de  pression. 

D’après  ce  qui  précède , l’arbre  G qui  pivote  dans  la  cra- 
paudine  // et  qui  est  retenu  par  un  collier  ou  palier  renversé 
II'  lié  au  haut  du  beffroi , fait  donc  de  25,6  à 27,9  révolutions 
par  minute  ; et  comme  la  roue  ou  hérisson  F commande  les 
pignons  en  fer  coulé  F, F,  de  34  dents , fixés  sur  les  gros  fers 
/,/,/,  des  meules  courantes,  renfermées  dans  leurs  archures 
K, K, K,  il  en  résulte  que  ces  meules  effectuent,  par  minute, 
de  102  à 112  révolutions. 

189.  Ces  meules  n’ont  que  1 ,2gg  de  diamètre  , en  supposant 
leur  mouvement  de  rotation  moyen  de  107.  tours  à la  minute,, 
la  vitesse  de  leur  circonférence  serait  de  7"’, 277  par  seconde. 
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vitesse  qui,  étant  ramenée  aux  deux  tiers  du  rayon,  deviendrait 
4m,85i  seulement  Chaque  meule,  formée  de  plusieurs  blocs  de 
pierre  de  choix,  liés  avec  du  plâtre  et  garantis  contre  l’effet  de 
la  force  centrifuge- par  de  bons  cercles  en  fer  forgé  qui  les  en- 
tourent, épuiserait  ainsi  plus  de  427  métrolitres  par  seconde, 
ce  qui  revient , pour  les  six , à la  force  de  plus  de  1 7 chevaux. 

Pour  sceller  des  morceaux  de  pierre  meulière  dans  les  ca- 
vités ou  trous  qui  peuvent  exister  dans  les  meules,  M.  Paradis 
se  sert  d’un  mastic  composé  de  80  parties  d’alun , 80  parties 
de  pierre  meulière,  1 partie  de  colle  de  Flandre,  et  quantité 
suffisante  d’eau.  La  colle  est  dissoute  à chaud  dans  l’eau,  et  sa 
dissolution  sert  à gâcher  l’alun  et  la  pierre  meulière , que  l’on 
a préalablement  réduits  en  poudre. 

Les  meules  gisantes  sont  contenues  et  assujetties  avec 

des  vis  de  pression  dans  des  espèces  de  cuvettes  e,e,  en  fer  cou- 
lé,fig.  *47»  *53  et  i54,  évidées , placées  elles-mêmes  sur  des 
châssis  ou  enchevêtrures  triangulaires  e,e,e,  garnis  de  trois  vis 
verticales  v,v,v,  pour  disposer  bien  de  niveau  la  surface  de  ces 
meules,  et  de  trois  orçilles  ayant  chacune  une  vis  horizontale  h 
servant  à centrer  parfaitement  les  meules,  à l’aplomb  de  la 
crapaudine  du  pivot  du  gros  fer  I. 

Des  mécanismes  particuliers,  dont  on  voit  une  partie  en 
F,  F,  servent  à écarter  ou  à rapprocher  plus  ou  moins  les 
meules  courantes  des  pieules  gisantes,  suivant  que  cela  peutêtre 
utile  à la  bonté  du  moulage. 

189.  Les  surfaces  des  meules  sont  généralement  divisées  en  on- 
ze compartimens,  rayonnés  de  quatre  sillons  chaque.  Les  sillons 
principaux  ont  om,o54d’ excentricité,  et  s’arrêtent  à oni,t22  du 
centre.  Le  bord  antérieur  des  sillons  est  formé  par  un  plaît  per- 
pendiculaire à la  surface  des  meules,  et  le  fond  du  sillon  par 
un  plan  incliné  venant  sortir  à l’arrière-bord.  Les  sillons  ont 
om,02 j de  largeur  et  o™, 0027  de  profondeur,  et  sont  séparés 
par  des  intervalles  plans  de  o'",o54 , sur  lesquels  on  pratique 
des  tailles  très- fines  et  régulières , parallèles  aux  sillons , et  à la 
distance  de  1 millimètre  environ  l’une  de  l’autre. 


Digitized  by  Google 


t 


MOULINS  DE  SAINT-DENTS.  575 

I/œillard  de  la  meule  gisante  est  hexagonal- et  reçoit  le 
hoitard  en  fer  coulé , de  même  forme  à l’extérieur , et  dans  le- 
quel la  fusée  cylindrique  du- fer  tourne. 

Le  blé , déposé  dans  une  trémie  supérieure , se  rend  dans 
les  tremies  L des  meules , en  descendant  par  de  longs  boyaux 
en  toile,  d’où  il  coule  par  suite  du  trémoussement  que  le 
frayon,  dont  on  voit  le  bout  en  /',  fait  éprouver  par  ses  chocs 
réitérés  à l’auget  a.  L’alimentalion  est  réglée  à l’aide  d’une 
petite  corde  qui  supporte  le  devant  de  l’auget,  et  passant  sur 
le  rouleau  r placé  sur  les  trémions  t,l,  de  la  trémie  L : ce 
rouleau  est  entouré  de  plusieurs  gorges  qui,  en  recevant  la 
petite  corde  ou  baille— blé , donnent  le  moyen  de  varier  en- 
core , au  besoin,  l'écart  que  le  frayon  fait  éprouver  à l’auget. 

La  farine  entière  tombe  dans  des  huches  qui  ne  sont  pas 
exprimées  dans  les  figures,  et  d’où  on  la  retiré  pour  la  laisser 
rafraîchir  pendant  io  ou  12  jours,  avant  de  la  faire  passer 
dans  un  bluttoir  à brosses  , tel  que  celui  représenté  par  les  figu- 
res 210  à 218,  formé  d’un  cylindre  en  toile  métallique,  de  plu- 
sieurs grosseurs  differentes,  muni  de  brosses  intérieures,  dont 
le  mouvement  rapide  de  rotation  chasse  la  farine  de  blé  et  les 
gruaux  à travers  les  toiles , et  par  le  pied  duquel  tombe  le  son 
gras. 

Machines  accessoires. 

190.  Les  machines  employées  dans  l’établissement  de  M.  Be- 
noist, pour  achever  la  fabrication  des  farines  provenant  tant  de 
la  mouture  française  ou  économique , que  de  la  mouture  à la 
grosse  dite  américaine , sont  : 

i°  Six  tarares , formant  deux  systèmes,  dontl’un  pour  né- 
toyer  les  blés  de  Grépy  destinés  à la  mouture  française  pour 
belle  farine  de  gruau,  et  l’autre  nétoyant  les  blés  du  pays  pour 
moudre  à l’américaine.  Les  premiers  blés  doivent  être  très- 
propres;  aussi  s’en  nétoie-t-i.l  une  bien  moins  grande  quantité 
dans  un  temps  donné  que  des  derniers.  Les  tarares  de  chaque 
système  sont  situés  les  uns  au-dessous  des  autres,  dans  les  ier. 
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a'  et  3?  étages  du  moütin.  Les  tarares  supérieurs  u’ont  qu’un 
frappeur , le  frappeur  supérieur  est  remplacé  par  un  crible  à 
secousses  ou  émoteux;  les  tarares,  moyens  et  ceux  du, bas  sont 
munis  de  deux  frappeurs,  et  sont  décrits  dans  les  figures  aoa  à 

a09  * ... 

a0  Quatre  bluteaux  et  dodinages  , placés  dans  quatre  coffres, 
dont  un  pour  chaque  paire  de  meules  économiques  ; ces  machines 
soiit  semblables  à celles  de  tous  les  moulins  de  ce  genre , et 
opèrent  les  mêmes  séparations  de  parties  de  la  farine  entière; 

3°  Deux  blutoirs  à brosses , pareils  à celui  représenté  par  les 
figures  210  à 218,  destinés  à faire  le  départ  de  la  farine  entière 
américaine  en  farine  de  blé , gruaux , et  son  gras  ; • 

4°  Un  blutoir  à brosses  et  a cylindre  mobiles , dans  lequel  on 
passe  le  son  gras  de  la  mouture  économique  pour  en  séparer 
une  espèce  de  farine  avant  de  le  livrer  au  divise-son.  . 

5°  Un  bluteau  lâche , destiné  à extraire  des  gruaux  provenant 
de  la  mouture  américaine  , une  espèce  de  farine  adhérente  ; 

6 ’ Un  divise- gruaux  divisant  les  gruaux  de  la  mouture  éco- 
nomique en  dix  espèces  différentes , et  donnant  du  son  pour 
issues. 

70  Un  blutoir  de  soie,  dans  lequel  on  passe  les  gruaux  de  la 
mouture  économique , pour  en  séparer  une  espèce  de  farine 
adhérente  ; 

8°  Une  bluterie  de  soie  dans  laquelle  passent  les  gruaux  de 
la  mouture  américaine,  pour  être  divisés  en  deux  qualités. 

90  Un  divise-sons , qui  fait  le  départ  des  sons  fournis  par 
les  deux  espèces  de  mouture  ; les  recoupettes  mêlées  de  gruau 
bis  passent  à la  tête  du  cylindre  et  les  divers  sons  passent 
ensuite  vers  la  queue. 

10»  Un  sas  mécanique  sèrvant  à extraire  les  gruaux  bis  mê- 
lés encore  aux  recoupettes  sortant  du  divise-sons. 
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Distribution  générale  de  l’établissement. 

ïgi.  Voici  la  manière  dont  ces  machines,  et  en  général 
toutes  les  parties  de  l’établissement  de  M.  Benoist , sont  distri- 
buées, à partir  de  l’étage  supérieur  jusqu’au  rez-de-chaussée. 

Quatrième  étage.  Dans  cet  étagé , situé  sous  le  comble,  sont 
placés  : ' , 

Un  tire-sac  mu  par  la  machine  à vapeur. 

Les  deux  trémies  des  tarares. 

La  trémie  du  divise-gruaux,  où  l’on  verse  les  gruaux  et  sons 
gras  de  la  mouture  économique. 

La  trémie  du  sas  mécanique , dans  laquelle  on  verse  les 
recoupettes  et  autres  résidus  provenant  de  la  mbuture  améri- 
caine. 

La  trémie  de  la  chambre  à farine  ou  boulange. 

IQ2.  Troisième  étage.  Cet.étage  renferme.  * 

Deux  tarares  à émoteuv  et  à un  seul  frappeur , mis  en 
mouvement  par  la  machine  à vapeur.  Les  ventilateurs  de  ces 
machines  font  de  i65  à igo  révolutions  par  minute , elles 
frappeurs  , de  270  à 3io  tours  dans  le  même  temps. 

Un  tire-sac  mu  par  la  roue  hydraulique  à pots. 

Un  blutoir  de  soie  pour  séparer  la  farine  adhérente  aux  gruaux 
de  la  mouture  économique  avant  de  les  sasser.  11  eël  mû  par  la 
machine  à vapeur,  et  est  situé  dans  la  chambre  de  sassement. 

La  chambre  de  sassement  des  huit  espèces  de  gruaux  prove- 
nant de  la  mouture  économique  , où  des  ouvriers  les  tirent  à 
blanc  avec  des  sas  à là  main  de  diverses  grosseurs. 

La  trémie  du  biutau  lâche , jdans  laquelle  on  verse  les  gruaux 
de  la  mouture  américaine  et  la  farine  séparée  des  gruaux  éco- 
nomiques par  le  blutoir  de  soie. 

Les  corps  des  trémies  du  divise-gruaux  et  du  sas  mécanique. 

Magasin  de  blé  et  chambre  à farine  ou  boulange. 

ig3.  Second  étage.  Dans  cet  étage  sont  situés  : 

Deux  tarares  a double  frappeur. 
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Deux  blutoirs  à brosses  à cylindre  fixe,  mis  en  mouvement 
par  la  machine  à vapeur  ; ces  blutoirs  divisent  la  farine  entière 
provenant  de  la  mouture  américaine , en.  farine  de  blé  ou  bou- 
lange, en  gruaux  et  en  sons  gras  qui  tombent  à l’ctagc  inférieur. 
Les  cylindrès  de  ces  blutoirs  ont  im,  178  de  long  et  om,46o  de 
diamètre , ils  sont  garnis  de  «cinq  toiles  métalliques  dont  les 
ouatre  de  la  tête  laissent  passer  64  pourcent  de  lat  ine  de  blé  , 
et  celle  delà  queue  1 1 pour  cent  de  gruaux  ; dans  cet  ordre,  les 
toiles  à farine  ont  96,  io4,  io4el  111  fils  au  centimètre,  et  la 
toile  des  gruaux  5g.  Quoiqu’il  passe  ainsi  des  farines  de  plusieurs 
grosseurs,  elles  sont  néanmoins  réunies  ensemble  pour  for- 
mer la  boulange  ou  farine  avec  laquelle  les  boulangers  de  la 
capitale  font  Ig  pain  de  deux  kilogrammes.  Les  brosses  de  ces 
blutoirs  effectuent  de  a65  à -290  révolutions  par  minute. 

Un  bluteau  lâche  mô  par  la  machine  à vapeur  , dans  lequel 
passent  les  gruaux  provenant  des  blutoirs  à brossé,  pour  sé- 
parer la  farine  q*i  leur  est  encore  adhérente  , et  que  l’on  mêle 
avee  la  deuxième  farine.  Le  bluteau  lâche  a im,84*  de  long 
et  o™ '54i  de  diamètre;  il  fait  de  170  à 190  tours  par  mi- 
nute; l’étamine  dont  il  est  formé  est  tissée  sans  couture,  011  en 
emploie  depuis  le  n°  11  jusqu’au  n‘  18  ; les  étamines  de  ces 
deux  numéros  ont  respectivement  49  h!s  et  80  fils  au  cen- 
timètre. Des  11  pour  100  de^gruaux  obtenus  par  le  moyen  des 
blutoirs  à brosses,  le  bluteau  lâche  en  sépare  4 pour  100  de 
farine  de  deuxième  qualité;  les  7 pour  100  restant  vont  dans 
une  bluteriéde  soie  située  à l’étage  inférieur. 

Un  blutoir  à brosse  à cylindre  mobile.  Cette  machine,  dont  le 
cylindre  tourne  en  sens  contraire  des  brosses , est  mue  par  la 
roue  hydraulique  à aubes  de  côté,  et  reçoit  les  gruaux  et  sons 
gras  de  la  mouture  économique  , pour  en  retirer  la  farine 
adhérente  que  l’on  môle  et  bluté  avec  la  farine  entière  de  la 
mouture  américaine  j les  issues  tombent  à 1 étage  inférieur. 

Un  sas  mécanique  secoué  par  le  moyen  de  la  roue  à 
aubes  de  côté,  et  destiné  à extraire  des  recoupeltes  de  la  mou- 
lure américaine  ou  sons  de  la  tête  du  divise-sons,  un  peu  de 
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gruau  bis , qu’une  seconde  moulure  transforme  en  fariné  de 
troisième  et  quatrième  qualité  et  en  remoulage.  Ce  sas  éprouve 
35o  saccades  environ  par  minute. 

Les  toiles  de  laiton  des  divers  rechanges  employés  sont 
désignées  dans  le  commerce  par  les  nufnéros  45 , 4°  > ^2 , ?4  » 
20,  18  ; et  ont  par  conséquent  67,  5g,  47»  36,  3o,  27  fils  en- 
viron au  centimètre. 

194.  Premier  étage.  Le  dessus  des  beffrois  des  moulins  se 
raccorde  avec  le  plancher  de  cet  étage  qu^  renferme  : 

Quatre  paires  de  meules  opérant  la  moulure  française  dite 
économique. 

Six  paires  de  meules  destinées  à effectuer  la  moulure  amé- 
ricaine. 

Un  dwise-gmeux  ou  grand  blutoir  en  toile  de  Quintin,  divi- 
sant les  gruaux  de  la  mouture  économique  en  dix  espèces,- et  . 
donnant  pour  issues  un  son  gras  que  l’on  remoud  pOiir  en 
retirer  de  la  farine  bise.  Le  cylindre  de  cette  machine  a 51", 
de  longueur  environ  et  o"‘,76o  de  diamètre. 

Le  tissu  de  la  bande  de  tète  du  cylindre  est  en  soie  et  a 
de  96  à io4  fils  au  centimètre,  les  bandes  suivantes  de  toiles 
ont  de  la  tête  vers  la  queue  65,  56 , itr],  4i , 35,  3o,  24,  18 , i3‘ 
et  i5  fils  au  centimètre. 

Un  dioise-sons  recevant  les  issues  des  blutoirs  à brosses, 
pour  les  diviser  en  cinq  qualités  de  son  et  laisser  sortir  le 
gro.s  son.  Les  brosses  intérieures  tournent  en  sens  contraire 
du  cylindre  et  avec  la  même  vitesse  de  55  à 60  tours  pat- 
minute.  Ce  cylindre,  dont  la  pente  est  de  1 pour  18, 
a’ 2m,6o  de  longueur  et  ou, 486  de  diamètre,  et  est  garni  de 
cinq  bandes  de  toile  ayant  de  la  tête  à la  queue  3o,  3o,  i4 , 

1 5 et  18  fils  au  centimètre. 

Une  bluterietlesoie  divisant  les  7 pour  100  de  gruaux  prove- 
nantde  la  mouture -américaine  et  qu’il  reçoitdu  bluteau  lâche, 
en  deux  qualités,  pour  être  remoulues. 

Le  nombre  de  fils  au  centimètre  que  renferment  les  toiles  de' 
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soie  sont  67  et  74.  11  sort  de  cette  bluterie  5 pour  cent  de 
gruau  propre  à faire  de  la  farine  blanche  première  qualité 
et  2 pour  cent  de  gruau  rouge  qui  ne  peut  donner  que  de  la 
farine  de  troisième  qualité  par  une  seconde  moulure. 

Deux  tarares  terminant  l’opération  du  nétoyage  du  blé  qui 
est  reçu  très-propre  au  rez-de-chaussée. 

Les  dcfhc  systèmes  de  trois  tarares  font  le  service  du  mou- 
lin; en  travaillant . depuis  six  heures  du  matin  jusqu’à  sept 
heures  du  soir,  ils  nétoient  a4o  hectolitres  de  blé.  S’ils  étaient 
employés  exclusivement  à préparer  le  blé  pour  la  mouture 
américaine,  ils  pourraient  en  nétoycr  3oo  hectolitres  dans  le 
même  temps. 

ig5.  Rez-de-chaussée.  Ici  sont  placés  les  objets  suivans  : 
Deux  rôties  hydrauliques  ; • • 

Deux  mécanismes  et  beffrois  de  deux  moulins  effectuant  la 
mouture  économique  , mus  par  lesdites  roues. 

. Quatre  bluteaux  et  leurs  dodinages . pour  le  service  des  qua- 
tre meules  qui  appartiennent  à ces  moulins  ; 

Le  mécanisme  et  beffroi  du  moulin  à vapeur,  effectuant  la 
mouture  américaine  ; 

■ Deux  huches  en  fer  à cheval , recevant  la  farine  entière 
tombant  desdites  meules. 

1"  COMPTE  DE  MOUTURE. 

196.  Produit  de  100  parties  de. blé  moulu  à la  grosse  ou  suivant 
la  méthode  dite  américaine. 

Farine  de  blé .......  1 

Farine  tirée  des  gruaux.....  1 
Farine  sortant  du  bluteau  lâ-  ) 
che  et  des  gruaux  moulus . J 
Farine  de '• 3e  et  4' 


ro  qualité.  . 64 '1 

rc  qualité.  . 3 1 

} Farine  75 
e qualité...  61 

“ qualité. . . 2 / 


Digitized  by  GoogI 


MOULINS  DE  SAINT-DENIS.  581 

Report 


Gros  son  à ao  kil.  l’hectolitre 6 

Petit  son  à a4  kil.  l’hectolitre j 

Rccoupettes  de  28  à 3o  kil.  l’hect 6 

Remoulage  de  45  à 5o  kil.  l’hect 4 


Déchet 1 

Total- général = 100 


197.  On  sent  bien  que  le  produit  de  la  mouturedoîl  varier  avec 
la  qualité  du  blé;  mais  l’expérience  prouve  que  l’état  de  Fat- 
mosphère  influe  aussi  beaucoup  sur  l’opération  du  moulage. 
Lorsque  l’air  est  humide  et  charie  des  brouillards,  les  moulins 
produisent  moins  que  lorsque  la  température  de  l’atmosphère 
est  élevée,  et  que  l’air  est  sec.  Sans  doute  dans  ce  dernier  cas 
l’humidité , qui  est  rendue  sensible  par  le  moulage  du  blé , est 
plus  promptement  enlevée  par  l’air , et  la  sûbstance  du  grain 
en  devient  plus  friable , c’est-à-dire  plus  facile  à réduire  en 
farine , de  sorte  que  le  son  peut  être  bien  mieux  évidé. 

M.  Paradis  m’assure  avoir  retiré  , 'de  100  parties  de  bo.n 
blé , 78  parties  de  farine  et  ao  parties  en  issues , lorsque  l’état 
de  l’atmosphère  était  favorable.  , 

9*  COMPTE  DE  MOUTURE. 

1 98.  Produit  de  1 qo  parties  de  lié  moulu  à la  française  ou  sui- 
vant la  méthode  économique. 

Farinede  blé  ou  de  ire  mouture  irc  qualité  .36 

Farine  de  gruau. ire qualité  18 

Farine  de  second  gruau  blanc.  irc  qualité  1.0 

Farine  de ae  qualité  6 

Farinede 3e  qualité  3,5oo 

Farinede 4e  qualité  a,5oo 


- Issues  a3 
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Report 

Gros  sou  de  17  à 18  kil. , l’hectolitre....  5,  \ 

Petit  son  ic  20  à a3  kil.,  l’hectolitre...  .6,  ( 

Recoupettes  23  à 3o  kil.,  l’heçtol 6,  | aa 

Remoulage  de  l,i  i 4^  kil. , l’heclol 5,  ' 

Déchet  de  mouture 2 

• Total  général 100 

Le  produit  en  farine  qui  a.été  porté  à 76,  varie  entre  74  et 
77  ,-ct  les  issues  estimées  à 22  varient  entre  22  et  24. 


3*  COMPTE  VE  MOUTURE. 

199.  Produit  d’une  bonne  mouture  à gruau  pour  semoule,  pour 
vermicelle  et  belle  farine  , relatif  à 100  parties  de  blé  traitées 
par  la  méthode  économique. 


Farine  de  la  première  moulure  du  blé 28, 

Gruaux  dits  belle  semoule 27, 

Gruaux  dits  sentàule  commune 9, 

‘ Gruaux  bis.. .'....! 8, 

Recoupettes  dures  à 4°  kil.  l’hectol 2, 

Recoupettes  fines  à 3o  kil.  l’hectol., 2,5oo 

Pçtits  sons  à 22  kil.  l’hectol . . .• 8, 

Gros  sons  à 20  kil.  l’hectol • 10, 

■ Farine  2fcquaiité  retirée  des  issues 3,5oo 

Déchet  de  sassage  et  de  blutage. '....  i,5oo 

Déchét  de  moulage o,5oo 

Total  général. 100 


200.  Les  27  parties  de  gruaux  dits  belle  semoule  étant  remou- 
lues à part,  produisent 


Farine  dite  de  gruau  superfine 

Parties  restantes  . à remoudre,  et  déchet.... 


27 
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De  même  les  g parties  de  gruaux  dits  semoule  commune  étant 
remoulues  h part,  donnent 

Farine  dite  deuxième  beau  gruau  superlin;. . . 5,5oo  ^ ' 
Parties  restantes,  à remoudre,  et  déchet...  3,5oo  ( ^ 
En  reprenant  les  parties  restantes  de  ces  deux  moutures, 
qui  avec  les  déchets  font  npe  somme  de  ï3,5oo,  on  obtient 
les  remoulant  une  troisième  fois  les  farines  de  semoule  com- 
munes , savoir  : 


i3,5oo 


Farine  de  beaugruau  2e  qualité 

....  6,000' 

Farine  de  gruau  3'  qualité 

....  3,ooo  i 

Farine  blanche  s.'  qualité 

M 

Vi 

0 

0 

Farine  3e  et  4e  qualité 

. . . . i,5oo[ 

Démoulage 

. — 0,750! 

Déchet  de  mouture . 

. . . . 0,750 / 

201.  La  belle  semoule,  mêlée  à sa  propre  farine,  si 

les  pâles  d’Italie  et  le  vermicelle  de  première  qualité. 

Les  vertnicellicrs  emploient  ordinairement  la  semoule  com- 
mune et  sa  farine  pour  fabriquer  le  vermicelle  du  commerce, 
dans  lequel  il  entre 

45  parties  de  farine  de  semoule;  .. 

20  parties  de  gruau  dit  semoule  x en  nature; 

10  parties  de  fécule  de  pomme  de  terre. 


Total  75  se  réduisant  à 70  parties  de  vermicelle  fabriqué. 

Le  gruau  bis  est  vendu  aux  amidonniers. 

Les  recoupettcs  dure  et  line  sont  données  aux  bestiaux  par 
les  nourrisseurs. 

La  farine  de  semoule  commune,  3e  qualité , est  employée 
par  les  pâtissiers. 

Quantité  de.  travail  cl  service  de  rétablissement. 

202.  Pendant  six  mois  de  l'année  au  moins , les  cours 
d’eau  du  moulin  de  M.  Benoist  ne  peuvent  faire  tourner  cha- 
cun qu’une  paire  de  meules  des  moulins  économiques , les- 
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quelfes  opèrent  ensemble  la  mouture  d’environ  6o,ooo  kilo- 
grammes de  blé  par  mois.  , 

Des  six  paires  de  meules  dù  moulin  à vapeur  qui  marchent 
toute  la  nuit,  quatre  seulement  travaillent  durant  le  jour,  parce 
qu’une  partie  -de.  la  force  de  la  machine  à vapeur  est  néces- 
saire pour  mettre  en  mouvement  les  mathincs  accessoires  qui 
se  reposent  pendant  la  nuit;  cette  manière  de  diriger  le  mou- 
lin donne  la  facilité  de'  procéder  de  jour  aux  rhabillages  et 
autres  réparations  dont  les  meules  peuvent  avoir  besoin.  Le 
moulin  à vapeur  ainsi  employé  peut  terminer  dans  jours,  la 

transformation  de  a4o,ooo  kilogrammes  de  blé  en  farine  dite 
boulange , en  consommant  3q,6oo  kilogrammes  de  houille. 

Tout  ce  travail  n’exige  les  soins  que  de  26  ouvriers  , 
savoir  : . 

* » 

Un.  garçon  meunier  pour  chacun  des  deux  moulins 


économiques 2 

• Quatre  garçons  meuniers  pour  le  moulin  à vapeur. . 4 

.Deux  garçons  pour  le  service  des  blutoirs  , etc 2 

Huit  manœuvres  pour  le  service  des  tire-sacs  et  pour 

la  manutention  des  farines. 8 

Huit  ouvriers  sasseurs  pour  la  manutention  des  gruaux 

ou  semoules 8 

Un  chauffeur  de  jour  et  un  chauffeur  Jle  nuit,  pour 
soigner  la  machine  à vapeur a 

Nombre  total  d’hommes  de  service 26 
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^1)  La  diouture  des  gruaux  pourrait  être  opérée  par  le»  petites  meules  qui  les  ont  produit»,  mai»  dam  l'établissement  de  M.  Benoifl,  ils  sont  soumis  à l’action 
es  meules  économiques  ; c’est  pourquoi  la  farine  qui  en  résulte  passe  dans  le*  binteaux. 


DEUXIÈME  TABLEAU  SYNOPTIQUE. 

* . * 

âo4<  Opérations  successives  de  la  mouture  française  dite  économique,  ou  ordre  du  passage  dt  lu  substance  du 
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(1)  Dans  l'établissement  de  M.  Benoit  t,  cette  espèce  de  gruau  est  mêlée , dans  les  trémies  des  blutoirs  à brosses  , avec  la  fariue  eu  litre  obtenue  par  In  mouture 
américaine. 

(2)  En  reinoulanl  res  gruaux  et  mêlant  successivement  avec  les  gruaux  moins  parfaits  1rs  résidus  que  peut  donner  la  moulure  des  gruaux  plus  riches  , on  obtient 
Us  produits  portés  au  2*-'  compte  de  mouture.  Si  l’on  veut  obtenir  les  produits  consignés  au  3e  compte  de  mouture,  il  £iut  tasser  à la  main  ces  gruaux  et  les  tuer 
m I Unie , avant  de  les  soumettre  à l’action  des  meules;  et  c’est  ainsi  qu'on  opère  chez  M.  Benoist. 


*«  t 
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ao5.M.  Paradis  panse  que  l’on  pourrait  faire  avec  avantage, 
à l’aide  de  meules  de  i“,62o  de  diamètre,  le  môme  genre  de 
travail  qu’avec  les  petites  meules  de  iro,ao,  dites  à l'anglaise, 
en  les  rhabillant  d’après  les  indications  suivantes  : 

Divisez  la  circonférence  de  la  meule  en  io  compartimens , 
par  des  rayons  terminés  à l’œillard  marqué  par  un  cercle  con- 
centrique de  om,3a5  de  diamètre.  Celafait.de  chaque  point 
de  division,  abaissez  dans  chaque  compartiment  une  per- 
pendiculaire sur  le  rayon  de  séparation  suivant,  dirigée 
dans  le  sens  où  la  meule  est  parcourue  par  les  points  de  celle 
qui  lui  est  opposée , et  que  je  désignerai  par  le  nom  de  sinus 
du  compartiment.  De  cette  manière  chaque  rayon  diviseur  pré- 
sentera deux  points  particuliers,  savoir:  son  intersertion  avec 
le  cercle  de  l’œillard  et  le. pied  du  sinus  du  compartiment  qui 
le  précède.  . * 

Par  ces  deux  points  particuliers,  conduisez  perpendiculai- 
rement, au  sinus  du  compartiment  suivant j deux  droites,  qui 
seront  ainsi  parallèles  au  rayon  diviseur  qui  sépare  le  com- 
partiment sur  lequel  vous  opérez , de  celui  qui  le  suit.  Ces 
deux  droites  indiquent  la  position  des  avant-bords  des  sillons 
extrêmes  à pratiquer  dans  le  compartiment.  Ces  sillons  au- 
ront de  om,o3o  à o'n,o32  de  largeur,  et  om,oo3  à oln>oo4  de 
profondeur  à cet  avant-bord,  suivant  la  grosseur  du  blé  or- 
dinairement moulu.  Le  fond  des  sillons  ira  en  pente  régulière, 
afin  de  les  faire  mourir  à leur  arrière-bord.  On  voit,  d’après 
ces  indications , que  les  grands  sillons  de  chaque  comparti- 
ment partiront  de  l’arc  de  l’œillar.l  correspondant,  et  que 
les  plus'courts  auront  leur  entrée  du  côté  de  l’axe  de  la  meule, 
au  pied  du  sinus  du  compartiment  qui  précède. 

Il  ne  reste  plus  qu’à  intercaller  maintenant,  dans  chaque 
compartiment,  deux  sillons  parallèles  à ceux  déjà  pratiqués, 
et  de  même  section  transversale;  ces  sillons  s’étendront  de- 
puis la  circonférence  de  la  meule,  j*usqu’au  rayon  diviseur  qui 
précède. 

Les  sillons  terminés,  on  frappera  de  tailles  très-fines  et 
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légères  les  parties  plates  de  la  meule,  quiles  séparent,  en  ayant 
soin  de  diriger  ces  tailles  bien  parallèlement  aux  sillons. 

206.  Suivant  M.  Paradis , ces  meules  devraient  opérer  de  80 
à 90  révolutions  par  minute , et  avoir  de  oro,320  à o»',35o  d’é- 
paisseur. 

Ces  données  correspondent  à une  vitesse  à la  circonférence 
de  6“, 78  £ 7”, 62  , ou , ce  qui  est  la  même  chose , de  /,m,5o  à 
5m,io  par  seconde  , aux  deux  tiers  du  rayon. 

En  supposant  le  poids  spécifique  de  la  pierre  meulière  égal 
à 2,5,  et  l’épaisseur  moyenne  de  la  meule  de  om,355 , on 
trouvera  pourson  poids  1725  kilog.,  ce  qui  revient  à 838  kilog. 
par  mètre  carré  de  surface. 

^ÉGENDES  RELATIVES  A LA  DESCRIPTION  DES  MOULINS  DE 
SAINT-DENIS,  APPARTENANT  A M.  BENOIST. 

I 

Mécanisme  du  moulin  à vapeur. 

207..  Le  mécanisme  complet  du  moulin  à vapeur  est  représenté 
avec  détail  dans  les  planches  ajoutées  à celles  de  l’ouvrage 
américain.  Les  légendes  suivantes  suffiront  pour  donner  de 
suite  l’explication  des  diverses  parties  qui  le  composent.  Dans 
toutes  les  figures  , les  mômes  lettres  désignent  les  mêmes  ob- 
jets; les  parties  du  mécanisme  qui  se  répètent  pour  chacune 
des  six  paires  de  meules,  sont  aussi  indiquées  par  une  lettre 
commune. 

Fig.  1 4-4-  Coupe  générale  du  mécanisme  „par  un* plan  ver- 
tical passant  par  l’axe  de  l’arbre  du  volant  de  la  machine  à 
vapeur  et  par  l’axe  de  symétrie  de  l’ensemble  des  six  paires 
de  meules  ou  du  beffroi.  L’échelle  est  de  1 pour  4 o.  . 

A arbre  du  volant  de  la  machine  à vapeur,  en  fer  'coulé  , 
hexagonal,  'effectuant  de  22  à 24.  tours  par  minute. 

B palier  en  fer  coulé , garni  d’un  coussinet  en  bronze,  dans 
lequel  roule  un  des  bouts  de  l’arbre  A. 
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C pignon  cylindrique  en  fer  coule,  portant  5g  dents  de  ce 
métal,  et  fixé  sur  l’extrémité  de  l’arbre- A par  des  clavettes. 

C roue  cylindrique  en  fer  coulé , garnie  de  76  dents  cri  bois; 
engrenant  avec  le  pignon  C et  fixée  au  moye'n  de  clavettes 
sur  l’arbre  I). 

Ü,  arbre  de  communication  horizontal,  sur  lequel  est  arrêtée 
la  roue  cylindrique  C'  et  effectuant  ainsi  de  17,1  à 18,6  tours 
par  minute. 

Cet  arbre  est  muni  d’une  roue  d’angle  E,  et  est  supporté  par 
deux  paliers  B1  ,B". 

■B',  B"  deux  paliers  garnis  de  coussinets  de  bronze,  dans  les- 
quels sont  reçues  les  deux  extrémités  de  l’arbre  de  communi- 
cation D. 

E roue  d’angle  en  fer  coulé , fixée  sur  l’arbre  de  communi- 
cation 1) , et  garnie  de  96  dents  de  bois. 

E pignon  d’angle  en  fer  coulé,  engrenant  avec  la  roue 
précédente  , et  portant  64  dents.  Ce  pignon  est  boulonné  avec 
le  hérisson  ou  grande  roue  cylindrique  F. 

F roue  cylindrique  en  for  coulé , dont^a  jante  et  le  croisil- 
lon coulés  à part  sont  réunis  au  moyen  de  boulons.  Cette 
roue  garnie  de  i36  dents  de  bois , montée  sur  l’arbre  vertical 
G du  milieu  du  moulin , étant  liée  avec  le  pignon  d’angle  E , 
effectue  comme  lui,  de  a5,6  à 27,9  révolutions  par  minute. 

G arbre  verlical  en  fer  coudé , hexagonal , occupant  le  milieu 
du  mécanisme  des  six  paires  de  meules , et  dont  le  pied  g 
pivote  sur  un  dé  ou  lentille  d’acier  placé  au  fond  d’une  crapau- 
dine  logée  dans  le  socle  J1. 

II  socle  en  fer  coulé,  traversé  par  deux  clavettes  sur  lesquelles 
pose  la  crapaudine  de  l’arbre  vertical  G.  En  enfonçant  plus 
ou  moins  ces  clavettes,  on  peut  soulever  à volonté  la  crapau- 
dine que  des  vis  de  règlement  dont  deux  sont  tracées  dans  la 
figure , servent  à centrer , au  besoin  , pour  rectifier  la  position 
du  pied  de  l’arbre  G.  • 

F',E , deux  des  six  pignons  cylindriques  des  gros  fers  I,  J des 
meules;  ces  pignons  sont  entièrement  en  fer  coulé,  ont  34 
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dents,  et  sont  liées  avec  les  gros  fers  par  une  clavette  ou  fort 
prisonnier  qui  se  loge  dans  une  entaille  pratiquée  dans  la  paroi 
de  leur  œil,  et  duquel  on  peut  les  dégager  en  les  élevant  le 
long  de  ces  fers  quand  on  veut  arrêter  les  meules  corres- 
pondantes. 

/,f,  deux  des  six  gros  fers  des  meules,  dont  les  pieds  tournent 
dans  des  crapaudincs  situées  sur  le  milieu  des  paliers  P, P,  et 
dont  la  forme  sera  donnée  dans  les  détails.  Ces  fers  s’effectuent 
ainsique  les  meules  courantes  qu’ils  entraînent  dans  leur  mou- 
vement, de  102  à ira  révolutions  par  minute. 

P,  P,  deux  des  six  paliers  ou  ponts  en  fer  coulé  , boulonnés 
avec  les  oreilles  des  colonnes  du  beffroi  fait  de 

même  métal;  sur  le  milieu  de  ces  paliers  sont  placées  les  cra- 
paudincs des  fers  des  meules. 

quatre  des  six  colonnes  creuses  qui  composent 
le  beffroi , en  fer  coulé  , garnies  d’oreilles  pour  servird’appui 
et  d’altaclies  aux  bouts  des  paliers  P, P 

V,  V,  deux  des  mécanismes  destinés  à remplacer  les  trem- 
puresdes  moulins  ordinaires,  ctservant  en  oulre.à  desengrener 
les  pignons  F'  des  fers  des  meules,  d’avec  la  roue  d’engrenage 
F,  quand  on  veutarrêter  le  mouvement  de  ces  meules;  ces  mé- 
canismes seront  décrits  dans  les  ligures  de  détail. 

Z un  des  six  piédestaux  en  fer  coulé , supportant  les  méca- 
nismes F, F. 

S massif  de  maçonnerie  solide  et  couronné  par  une  bor- 
dure hexagonale  en  fer  coulé , sur  laquelle  posent  les  six  colon- 
nes du  beffroi. 

N entablement  hexagonal  servant  à réunir  et  lier  entre  elles 
les  extrémités  supérieures  des  colonnes. 

O plancher  du  beffroi. 

0'  plancher  de  l’étage  des  meules. 

ee,ec,  deux  des  six  enchevêtrures  ou  châssis  triangulaires  à 
oreilles,  en  fer  coulé,  liés  avec  le  plancher  du  beffroi,  et  munis 
de  vis  de  réglement  pour  rectifier  la  position  des  meules  gi- 
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santés  m'm'  fixées  avec  des  vis  de  pression  dans  des  espèces  de 
cuvettesc,c,  aussi  en  fc  écoulé,  et  que  ces  enchevêtrures  reçoivent. 

c,c,  cuvettes  en  fer  coulé  dans  lesquelles  sont  invariable- 
ment fixées  les  meules  gisantes.,  à l’aide  des  vis  de  pression  ; 
ces  objets  seront  détaillés  plus  loin. 

K,  K,  K,  trois  des  six  archures  qui  renferment  trois  des  six 
paires  de  meules. 

a, a,  deux  des  augels  d’alimeulation  des  meules. 

/' \f' , extrémités  supérieures  de  deux  des  six  frayons. 

t,t,t,  trois  des  six  trémions  ou  supports  des  trémies. 

L, L,L,  trois  des  six  trémies,  dans  lesquelles  des  espèces  de 
gros  tuyaux  verticaux  en  toile,  conduisent  le  blé  déposé  dans 
les  trémies  de  l’étage  supérieur. 

H'  collier  en  fer  coulé,  boulonné  avec  le  beffroi,  et  dans 
le  cuivre  duquel  tourne  l’arbre  vertical  G qui  occupé  l’axe  de 
ce  dernier.  ' • 

Fig.  i45,  moitié  du  plan  général  du  mécanisme,  prisducôté 
par  lequel  arrive  le  mouvement , dessiné  aussi  à l’éclielle  de  1 
pour  4o.  Tous  les  objets  qui  sont  représentés  dans  cette  figure 
se  voient  aussi  dans  la^îg.  i44,  dont  la  légende  peut  ainsi 
servir  pour  cette  Jig.  i45. 

hg  i46 , moitié  du  plan  de  l’étage  des  meules , dessiné  tou- 
jours à l’échelle  de  1 pour  4o  ; 

m',  meule  gisante,  mise  à nu  comme  lorsqu’elle  doit  être 
rhabillée  ; 

K,  K, K,  une  archure-et  deux  moitiés  d’archure  ; 

t,t,t,  deux  moitiés  de  trémion  et  un  trémion  entier  dégarni 
de  sa  trémie  ; 

L, L,  deux  moitiés  de  trémie  ; 

a , auget  oscillant  autour  du  pivot  at; 

a, , pivot  de  l’auget  a ; * . 

r,r,r,  un  rouleau  et  deux  moitiés  de  rouleau  à gorges  dans 
lesquelles  on  passe  la  corde  du  baille— blé. 
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, Détails  des  moulins  à vapeur. 

208.  Tons  ces  détails  sont  dessinés  à l’échelle  de  1 pour  20, 
Ceux  des  objets  détaillés  , qui  se  trouvent  exprimés  dans  les 
trois  figures  d’ensemble , sont  désignés  ici  par  les  mêmes  let- 
tres qui  leur  ont  été  affectées  , de  sorte  que  les  désignations 
de  la  légende  générale  s’appliquent  aussi  aux  figures  de  détail. 

Fig.  147,  coupe  générale  d’une  des  six  paires  de  meules,  et 
des  objets  qui  en  dépendent  ; 

m,  meule  courante  ; 

m\  meule  gisante  ; 

cc,  cuvette  dans  laquelle  la  meule  gisante  est  fixée  par  des 
jjs  de  pression  ; 

ee,  enchevêtrure  triangulaire  à oreilles,  boulonnée  avec  le 
plancher  dii-beffroi,  et  recevant  la  cuvette  rej 

v,  une  des  trois  vis  verticales  de  réglement  don!  cette  en- 
chevêtrure est  munie  , pour  mettre  de  niveau  la  surface  supé- 
rieure dé  la  meule  gisante  m'  ; 

h,  une  des  trois  vis  horizontales  de  réglement,  taraudant  dans 
les  oreilles  de  l’enchevêtrure  triangulaire  , et  destinées  à faire 
coïncider  l’axe  de  la  meule  gisante  m'  avec  celui  du  pignon 
du  gros  fer , convenablement  engrené  avec  le  hérisson  qui  le 
mène  ; 

n,  anille  à suspension  ; 

t! ,n',  les  deux  cornes  de  l’anille,  scellées  dans  les  engravures 
pratiquées  en-  dessous  de  la  meule  courante  ; 

o,  traverse  de  l’anille  , emmanchée  sur  une  partie  carrée  du 
gros  fer  I de  la'  meule  , située  cri-dessus  de  la  fusée  U ; 

O,  plancher  du  beffroi,  sur  lequel  le  support  triangulaire  e,e, 
est  boulonné  ; 

O',  plancher  de  l’étage  des  meules. 

K,  archure  en  bois-,  qui  recouvre  la  paire  de  meules. 

L,  trémie  , garnie  dans  le  fond  d’un  petit  plan  incliné  d, 
destinée  à diriger  le  blé- vers  l’ouverture  d’écoulement; 
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it,  trémion  ou  châssis  qui  supporte  la  trémie; 
t',i,  porte-trémions  ; 

f,  frayon , emmanché  sur  un  bouton  carré,  qui  couronne  le 
sommet  de  l’anille;  de  sorte  que  ce  frayon  , participant  au 
mouvement  de  la  meule  courante  , les  six  ailes  ou  frappeurs 
dont  il  est  garni  secouent  six  fois  l’auget  alimentaire  a durant 
chaque  tour  de  meule.  Le  haut  f,  du  frayon  est  maintenu  par 
un  collier  lié  avec  le  trémion  ; 

a,  auget  oscillant  autour  du  pivot  at  ; . 

r,  rouleau  à gorge , recevant  la  corde  b'  du  baille-blé  ; 

b,  piton  fixé  sur  l’auget  a,  pour  y nouer  la  corde  b'  du 
baille-blé  ; 

j,  entonnoir  glacé  sur  l’œillard  de  la  meule  courante,  pour 
empêcher  le  blé  de  s’en  écarter  durant  sa  chute. 

I,  gros  fer  de  la  meule  courante  retenu  par  la  fusée  £7. 

J,  boitard  Jiexagone  en  fer  coulé , logé  dans  l’œillard  de 
même  forme  de  la  meule  gissante  m' , garni  de  coussinets  en 
cuivre  et  d’étoupes  huilées,  appuyés  comme  il  sera  expliqué 
plus  bas  contre  la  fusée  U du  gros  fer , et  muni  d’un  coin  dé 
serrage  x que  l’on  peut  serrer  à volonté  à l’aide  de  l’écrou  y. 

Fig.  14.8,  plan  d’une  trémie  L,  garnie  de  son  plan  incliné^, 
et  posée  sur  ses  trémions  t.  On  voit  dans  cette  figure  le  plan 
du  rouleau  à gorge  r servant  à régler  la  corde  du  baille-blé. 

Fig.  i4g,  i5o,  i5i  et  i5a,  coupe  verticale  en  long,  plan, 
vue  par  bout  et  coupe  transversale  de  l’auget  ; 

a,  fond  de  l’auget  ; 

ar  trou  qui  reçoit  le  pivot  autour  duquel  l’auget  oscille; 
f,  ouverture  donnant  passage  au  frayon  ; , 

cl',  came  contre  laquelle  frappent  les  ailes  du  frayon  ; 
cl,  gousset  pour  consolider  l’auget  ; 

b , piton  auquel  est  nouée  la  corde  du  baille-blé. 

Fig.  i53  et  i54.  Plan  et  coupe  verticale  de  l’enchevêtrure 
triangulaire  et  de  la  cuvette  de  la  meule  gissante.  Le  grand 
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cercle  ponctué  et  les  quinze  plus  petits,  situés  tout  à l’entour , 
représentent  des  ouvertures  ou  allégissemeiis  de  la  cuvette. 

J désigne  ici  l’œîllard  hexagone  de  la  meule  gisante,  dans 
lequel  le  boitard  est  fixé  à l’aide  de  coins  de  bois  blanc. 

Les  autres  objets  sont  compris  dans  les  désignations  de  la 
légende  relative  à la  fig.  x4-7* 

Fig.  i55,  i56,  157,  élévation  dufrayon  , sa  coupe  au-des- 
sus des  ailes  ou  frappeurs  et  sa  coupe  au-dessous  ; 

f extrémité  supérieure  du  frayon,  logée  dans  un  collier  fixé 
au  trémion  ; 

/,  les  six  ailes  ou  frappeurs  ; 

f,  partie  carrée , ayant  par-dessous  une  mortaise  de  môme 
forme,  destinée  à recevoir  le  boulon  carré  dfl’anille  qui  met 
le  frayon  en  mouvement. 

Fig.  i58,  i5q  et  160.  Élévation  du  gros  fer,  plan  à la  hau- 
teur de  la  fusée,  et  coupe  au-dessus  de  la  portée  conique  du  pi- 
gnon qui  lui  donne  le  mouvement  ; 

n,  tête  du  papillon  arrondie,  et  sur  laquelle  pose  l’anille  à 

suspension  ; 

o,  partie  carrée,  un  peu  plus  grosse  dans  le  bas  que  dans 
le  haut , sur  laquelle  s’emmanche  la  traverse  de  l’anille. 

U,  fusée  cylindrique  du  gros  fer , embrassée  par  les  coussi  - 
nets  du  boitard. 

Q , portée  coniquç  sur  laquelle  est  ajusté  le  pignon  d’engre- 
nage qui  le  met  en  mouvement  le  grt>s  fer , eft  agissant  sur  le 
fort  prisonnier  dont  le  bas  de  cette  portée  est  armé. 

p,  pivot  d’acier,  ajusté  dans  le  pied  du  gros  fer  et  sur  lequel 
celui-ci  tourne  ; 

Fig.  161  et  162.  Coupe  et  élévation  de  l’anille  à suspen- 
sion  ; 

b,  cavité  hémisphérique  dans  laquelle  se  loge  la  tête  arrondie 

du  papillon  du  gros  fer  de  la  meule  ; 

b',b',  bouts  de  l’anille,  que  l’on  scelle  dans  la  meule  cou- 
rante ; 
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bouton  carre  qui  couronne  l’anille,  et  qui  est  coiffé  par  Je 
frayon  que  celle-ci  entraîne  dans  son  mouvement. 

Fig.  xG3  , 164  et  i65.  Coupe  en  long , plan  et  coupe  en 
travers  de  la  traverse  à fourchette  de  J’anille  ; 

o,  ouverture  carrée  qui  reçoit  la  partie  carrée  du  gros  fer 
de  la  meule,  qui  l’entraîne  ainsi  dans  son  mquvcment  ; 

n',n',  deux  entailles  dans  lesquelles  passent  librement  les 
cornes  de  l’anille  à suspension,  laquelle  est  ainsi  entraînée  pas 
le  gros  fer , en  conservant  la  faculté  de  se  balancer  sur  la  tête 
du  papillon  de  celui-ci. 

Fig.  166  et  167.  Coupe  verticale  et  plan  du  boitard. 

J,  corps  hexagonal  du  boitard  en  fer  coulé  ; 

1,1,1,  trois  coussinets  en  bronze  , embrassant  la  fusée  du 
gros  fer  ; 

x,  coin  de  serrage  des  coussinets  contre  la  fusée. 

и,  u, u,  trois  ouvertures  cylindriques  dans  lesquelles  on  place 
de  l’étoupe  huilée,  pour  prévenir  réchauffement  de  la  fusée  et 
en  diminuer  le  frottement  ; 

s,  plaque  hexagonale  qui  sert  de  couvercle  au  boitard  avec 
lequel  elle  est  réunie  par  trois  vis.  Elle  porte  un  rebord  qui  af- 
fleure le  haut  de  la  fusée  du  gros  fer  ; 

к , chapeau  ayant  un  trou  carré  , par  lequel  on  l’enfile  sur 
le  bas  de  la  partie  carrée  du  gros  fer , au-dessus  de  la  fusée  ; 
ce  chapeau  tourne  ainsi  avec  le  fer,  et  il  porte  comme  on  voit 
un  rebord  inférieur  qui  va  rejoindre  le  couvercle  du  boitard, 
pour  éloigner  les  grains  de  blé  de  la  fusée. 

Fig.  168  et  169.  Cpupe  et  plan  du  couvercle  du  boitard , 
dans  lequel  on  voit  les  passages  des  trois  vis  qui  servent  à le 
fixer. 

U , ouverture  circulaire , dans  laquelle  passe  le  haut  de  la  fu- 
sée du  gros  fer. 

Fig.  170,  171  et  172.  Elévation , plan  et  coupe  du  chapeau 
enfilé  sur  la  partie  carrée  du  gros  fer  de  la  meule. 

38. 
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Fig.  173  et  iji-  Élévation  et  coupe  du  coin  de  serrage  des 
coussinets  du  boitard  ; on  voit  la  formp  de  l’entaille  dans  la- 
quelle passe  la  tête  du  boulon  destiné  à le  serrer. 

Fig.  175  et  176.  Vu/?  de  face  et  de  côté  du  boulon  servant 
à enfoncer  le  éoin  de  serrage  des  coussinets  du  boitard  , en 
l’appelant  par  le  moyen  de  l’écrou , comme  on  le  voit  en  j , 
figure  14.7. 

► Fig.  177  et  178.  Élévation  et  plan  du  pignon  ajusté  vers  le 
bas  du  gros  fer  de  la  meule.  L’entaille  dans  laqueJle  se  loge  le 
prisonnier  du  gros  fer,  et  par  le  moyen  duquel  ce  gros  fer  en 
est  entraîné , est  indiquée  dans  ces  figures. 

Fig.  17g,  180,181  et  182,  élévation,  coupe  verticale  et  plans 
des  diverses  parties  du  mécanisme  tenant  lieu  de  trempure , 
et  servent  en  outre  à désengrener  les  pignons  des  gros  fers. 

Z piédestal  creux  en  fer  coulé  , qui  supporte  le  mécanisme 
dont  la  vis  V se  loge  dans  son  intérieur. 

JV  support  en  fer  coulé  fixé  sur  le  haut  du  piédestal  ; 

R manivelle  ajustée  sur  le  support  JV,  et  sur  l’arbre  de  la- 
quelle sont  fixés  un  petit  pignon  d’angle  engrenant  avec  la  roue 
T,  et  une  rondelle  divisée  dans  les  crans  de  laquelle  entre  un 
arrêt , pour  maintenir  l’arbre  de  la  manivelle  dans  la  position 
qu’on  lui  aura  donnée. 

T roue  d’angle  liée  avec  un  écrou  de  lavis  F,  et  maintenue 
engrenée  avec  le  pignon  de  la  manivelle  par  le  poids  de  l’é- 
quipage; de  sorte  , qu’en  faisant  tourner  celle-ci,  après  avoir 
écarté  l’arrêt  des  crans  de  la  rondelle  divisée , l’écrou  tourne 
et  par  suite  la  vis  V monte  ou  descend  suivant  le  séns  dans 
lequel  on  fait  agir  la  manivelle. 

V vis  à filet  carré  dont  l’axe  est  situé  dans  la  direction  de  celui 
du  gros  fer , aboutissant  au-dessous  de  la  crapaudine  du  palier 
de  ce  fer,  dont  le  pivot  arrive  en  p.  Par  celte  disposition , il  est 
clair  que  lorsque  la  vis  monte,  elle  soulève  la  crapaudine',  et 
par  conséquent  le  gros  fer  et  la  meule  courante  laquelle  est 
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ainsi  allégée;  en  tournant  la  manivelle  de  manière  à faire  des- 
cendre lavis  an  baisse  o^attère  au  contraire  la  meute  courante. 

R!  autre  petit  arbre  dont  le  bout  càrré  est  destiné  à rece- 
voir la  manivelle  à l'aide  de  laquelle  on  doit  produire  le  dé- 
sengrenage  du  pignon  F'  du  gros  fer  de  la  meule , en  le  faisant 
remonter  le  long  de  celui-ci,  d’une  quantité  suffisante.  Cet 
arbre  porte  comme  celui  de  la  manivelle  R , un  petit  pignon 
d’angle  engrenant  avec  la  roue  X,  et  est  lié  avec  le  sup- 
port Y. 

X roue  d’angle  fixée  à un  écrou  au  travers  duquel  passe  la 
vis  V , et  avec  lequel  le  pignon  de  l’arbre  R!  est  maintenu  en- 
grené par  le  poids  des  pièces  liées  au  support  Y. 

Y support  de  l’arbre  R',  aux  deux  bouts  duquel  sont  fixées, 
vers  leur  milieu , deux  tiges  directrices  et'  d’arrêt  i , z,  dont  les 
sommets  sont  liés  avec  une  couronne  en  fer  coulé  a>.  Le  bas 
de  ces  tiges  passe  dans  des  trous  cylindriques  ouverts  aux 
deux  extrémités  du  support  JV,  et  la  partie  supérieure  glisse 
dans  des  trous  de  même  forme  ouverts  à travers  le  palier  du 
gros  fer  dont  la  coupe  existe  dans  la  fig.  1 79. 

11  est  clair  que  par  suite  de  cette  disposition,  lorsqu’on  tour- 
nera l’arbre  R 1 on  fera  monter  ou  descendre  le  support  Y et 
par  suite  avec  lui  les  tiges  z,  z,  et  leur  couronne  a>  ; et  qu’en 
élevant  suffisamment  ces  pièces,  le  dessous  du  pignon  F'  du  gros 
fer  finira  par  en  être  atteint  et  poussé  vers  le  haut,  de  manière 
à se  dégager  entièrement  du  hérisson  ou  grande  roue  cylindri- 
que F qui  le  mène , et  alors  son  mouvement  cessera. 

* Fig.  i83  et  184  mécanisme  beaucoup  plus  simple  qui , dans 
les  moulins  économiques  de  l’établissement  de  M.  Benoist , 
remplace  celui  représenté  par  lès  figures  précédentes.  Le  jeu 
de  ce  mécanisme  est  très-facile  à saisir. 

Y,  z,z,  (P,  ensemble  de  pièces  tout-à-fait  analogues  à celles 
désignées  par  les  mêmes  lettres,  dans  le  mécanisme  du  moulin 
à vapeur. 

R'  écrou  à double  manivelle  qui  étant  tourné  sur  la  vis  V, 
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appuie  contre  le  support  Y , et  fait  désengrener  quand  on  veut, 
le  pignon  du  gros  fer  de  la  meule,  à l^ide  de  la  couronne  w. 

Jt * espèce  de  lévier  pivotant  autour  de  la  tête  d’une  des 
tigps  z',  et  portant  au  milieu. la  tige  V. 

V tige  liée  avec  le  lévier  IV,  taraudée  dans  la  partie  infé- 
rieure pour  recevoir  l’écrou  à double  manivelle  R!  et  aboutis- 
sant, par  son  extrémité  supérieure,  sous  la  crapaudine  du  pivot 
p du  gros  fer  de  la  meule. 

R écrou  à l’aide  duquel  ou  peut  soulever  ou  baisser  la  tige  s* 
correspondante,  et  par  conséquent  le  levier  IV,  la  crapaudine 
mentionnée,  le  gros  fer  et  la  ineule  courante  elle- même. 

Fig.  i85,  186  et  187  élévation,  coupe  et  plan  de  l’un  des 
paliers  et  de  la  crapaudine  du  pivot  du  gos  fer  d’une  des 
meules. 

P corps  du  palier  ou  pont  en  fer  coulé,  à nervures. 

M,M,  positions  des  colonnes  sur  les  oreilles  desquelles  ce 
palier  est  boulonné. 

z, z,  ouvertures  cylindriques  donnant  passage  aux  tiges  dési- 
gnées par  ces  lettres  dans  les fig.  179,  180. 

1,  crapaudine  composécd’un  manchon  octogone  en  fercoulé, 
et  d’un  godet  cylindrique  intérieur  en  bronze  ; dans  le  fond  de 
celui-ci  est  une  lentille  ou  culot  d’acier  , sur  lequel  le  pivot  du 
gros  fer  de  la  meule  tourne. 

q,q,q,q,  quatre  vis  de  réglement  horizontales,  servant  à ra- 
mener dans  une  position  convenable  le  pivot  du  gros  fer  de 
la  meule,  en  agissant  sur  le  manchon  de  la  crapaudine  qui  a la 
liberté  de  pouvoir  jouer  £ans  la  cuvette  du  palier,  dont  le  dia- 
mètre est  plus  grand. 

Fig.  188  et  189  plan  et  élévation  du  manchon  de  la  cra- 
paudine. 

Fig . 190,  191  et  193  , élévation  et  vues  par  dessous  et  par 
dessus,  d’une  des  oreilles  d’une  colonne  , auxquelles  les  paliers 
des  gros  fers  sont  boulonnés. 
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Autres  dispositions  de  mécanismes  en  usage. 

ac£.  La  fig.  i<)3  est  une  élévation-coupe  d’un  mécanisme 
à manœuvrer  les  meules  et  à désengrener  les  pignons  de  leurs 
fers,  que  M.  Aitkin  a fait  construire  pour  des  mouline  envoyés 
en  Espagne;  \esjig.  ig4  "et  ig5  représentent  l’élévation  et  le 
plan  du  palier  de  ces  moulins. 

On  voit  qu’en  tournant  à droite  la  tête  R de  la  vis  V à dou- 
ble taraudage,  le  petit  corps  de  vis  forcera  la  crapaudine  du 
du  palier  à monter  et  on  allégera  par  conséquent  la  meule 
courante  ; tandis  que  si  on  la  détourne  à gauche  on  permettra 
à cette  crapaudine  de  descendre  en  cédant  au  poids  de  l’équi- 
page , et  cela  par  suite  de  la  position  de  l’écrou  de  ce  petit 
corps  de  taraudage  dans  le  fond  de  la  cage  de  la  crapaudine 
du  palier  P,  muni  comme  ceux  du  moulin  de  Si. -Denis , de 
quatre  vis  de  réglement  q,q,q,q. 

En  tournant,  comme  dans  les  moulins. économiques  de 
St.-Denis,  l’écrou  à double  manivelle  R',  dans  le  sens  conve- 
nable, on  peut  désengrener  à volonté  le  pignon  du  gros  fer  de 
la  meute. 

Fig.  ig6,  ig7  et  igS,  pièces  dé  lâchées  du  mécanisme  dont  il 
vient  d’être  question , et  désignées  par  les  mêmes  lettres  que 
dans  les  figures  précédentes. 

Fig.  igg,  200  et  201  élévation,  coupe  et  plan  d’un  méca- 
nisme analogue  à celui  des  moulins  économiques  de  l’établis- 
sement de  M.  Benoist.  Ici  les  axes  des  tiges  *,z  et  z,z';  sont 
situés  dans  un  même  plan , tandis  qu’à  St.-Denis , le  plan  des 
liges  z, z,  est  perpendiculaire  à celui  de  tiges  z',z\ 

Tarare. 

210.  Les  tarares  employés  dans  l’établissement  de  M.  Benoist 
ont  été  construits  par  M.  Gravier.  Ils  sont,  comme  je  l’ai  dit, 
conjugués  trois  à trois,  et  situés  l’un  au-dessous  de  l’autre 
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dans  les  premier,  deuxième  et  troisième  étages  du  bâtiment.  Le 
tarare  représenté  par  les Jig.  aoa  et  ao8,  est  celui  du  milieu  ou 
du  deuxième  étage.  La  Jig.  309  indique  en  quoi  le  tarare  infé- 
rieur diffère  du  précédent.  Quant  au  tarare  supérieur  il  n’a 
qu’un  seul  frappeur , celui  voisin  du  ventilateur , l’autre  , que 
l’on  voit  au-dessus  en  B Jig.  ao4  est  remplacé  par  un  crible 
en  fil  de  fer  nommé  émoieux,  que  fait  mouvoir  par  saccades 
un  lévier  placé  sur  le  côté  du  tarare  dans  la  direction  Q'Q 
Jig.  ao3 , et  que  mettent  en  mouvement  des  cames  dont  la 
joue  intérieure  de  la  poulie  jf  est  garnie.  Cette  modification 
sera  facile  A concevoir,  lorsque  le  tarare  représenté  sera  bien 
connu. 

Fig.  aoa.  Elévation  du  tarare  vu  par  bout,  dessiné  à l’échelle 
de  1 pour  3o,4.  L’échelle  tracée  au  bas  de  la  planche  A est 
relative  à l’emploi  de  l’ancien  pied , elle  en  renferme  6 dont 
le  premier  est  divisé  en  pouces. 

Fig.  ao3.  Elévation  latérale  du  tarare , même  échelle. 

Fig,  ao4«  Coupe  du  tarare  par  un  plan  perpendiculaire  aux 
axes  des  mouvemens,  afin  d’en  bien  voir  l’intérieur,  même 
échelle,  _ v 

Dans  ces  figures , les  mêmes  lettres  désignent  les  mêmes 
parties  de  la  machine. 

A , Anche  par  laquelle  arrive  le  blé  sortant  du  tarare  supé- 
rieur à émoieux. 

B,  Frappeur  supérieur  à quatre  palettes  garnies  de  tôle  pi- 
quée, et  qui  projettent  les  grains  de  blé  contre  les  parois  aussi 
de  tôle  piquée  de  la  chambre  qui  le  renferme. 

D,E,  Plans  inclinés  garnis  de  tôle  piquée,  qui  dirigent  le 
blé  vers  l’ouverture  inférieure  par  laquelle  il  tombe  sur  le  frap- 
peur inférieur  2J'. 

B1,  Second  frappeur  qui  réitère  sur  le  blé  les  opérations  du 
frappeur  B,  en  le  projetant  contre  les  parois  de  sa  chambre 
de  tôle  piquée  particulière.  Les  frappeurs  font  de  370  à 3io 
tours  par  minute. 
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G, H,  Plans  inclinés  de  tôle  piquée,  réunissant  le  blé  pour 
le  verser  par  l’ouverture  if,  dans  le  courant  d’air  dirigé  de  C 
vers  T. 

V,  Ventilateur  dont  les  quatre  ailes  v,v,v,v,  chassent  dç  C 
vers  T,  l’air  aspiré  par  l’ouverture  circulaire  1 1,  pratiquée 
autour  de  son  arbre , dans  le  flanc  de  la  cage  E ; sa  vitesse  de 
rotation  est  de  i65  à 190  tours  par  minute. 

C,  Crible  fixe  sur  lequel  roule  le  blé  vanné,  pour  sç  rendre  à 
la  sortie  S du  tarare. 

S,  Ouverture  par  laquelle  le  blé  vanné  sort  du  tarare,  pour 
se  rendre  dans  le  tarare  inférieur. 

T,  Tiroir  en  tôle , que  l’on  tire  plus  ou  moins  selon  le  poids 
des  grains  de  blé , afin  que  le  courant  d’air  dirigé  de  C vers  T, 
ne  fasse  pas  tomber  ce  blé  dans  la  chambre  à poussière  K. 

K , Chambre  où  tombent  la  poussière  et  les  ordures. 

0,  Tiroir  par  lequel  on  vide  la  chambre  aux  ordures  K. 

R,  Pignon  d’angle  monté  sur  l’arbre  du  ventilateur,  et  par 
lequel  le  mouvement  arrive  à la  machine. 

P , Poulie  à deux  gorges  fixée  au  bout  opposé  du  même- 
arbre  du  ventilateur,  destinée  à recevoir  les  cordes  qui  mettent 
les  frappeurs  en  mouvement. 

p,p,  Poulies  montées’ sur  les  bouts  des  arbres  des  frappeurs 
et  commandées  par  la  poulie  P,  au  moyen  des  cordes  c,c,  dont 
le  tracé  montre  que  ces  frappeurs  tournent  en  sens  contraire 
du  ventilateur.  . 

N,M,  Supports  extérieurs  du  ventilateur  V. 

Q, Q,  Supports  du  bout  mené  des  frappeurs. 

1,  J,  Portes  à poignée , que  l’on  peut  enlever  pour  inspec- 
ter le  travail  intérieur  de  la  machine. 

Fig.  2o5  et  206  vues  de  côté  et  par  bout  de  l’un  des  deux 
frappeurs,  dessinées  à une  échelle  double  ou  de  1 pour  i5,a. 

B, B,  sont  deux  croisillons  en  fer  coulé,  assemblés  sur  un 
arbre  de  fer  carré  L. 

L,  arbre  de  fer  carré  sur  lequel  les  croisillons  du  frappeur 
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sont  assemblés.  Des  deux  côtés  du  frappeur  cet  arbre  est  garni 
de  virolles  à embase  rapportées,  faisant  fonction  de  portées. 

a, a, a, a,  Quatre  planchettes  de  bois , boulonnées  sur  les 
croisillons  B, B en  fer  coulé,  et  garnies  de  tôle  piquée  sur  la 
" face  qui  marche  la  première. 

/;,  Poulie  à gorge  recevant  la  corde  venant  du  ventilateur , 
duquel  les  frappeurs  empruntent  le  mouvement. 

Fig.  307  et  308  vue  de  la  poulie  à deux  gorges  fixée  sur  l’ar- 
bre du  ventilateur  du  tarare , pour  recevoir  les  cordes  à l’aide 
desquelles  ce  ventilateur  met  les  frappeurs  en  mouvement. 

Fig.  309,  celte  figure  indique  comment  est  disposé  le  bas 
du  tarare  silué  au  premier  étage  de  l’établissement  de 
M.  Benoist.  Au  sortir  de  ce  tarare  , le  blé  qui  a subi  l’action 
successive  de  trois  machines  du  même  genre  se  trouvant  né loyé, 
est  conduit  au  rez-de-chaussée  p?r  l’anche S'y  dont  la  naissance 
est  placée  auprès  du  débouché  des  deux  plans  inclinés  G',  IF. 

• Blutoir  a brosses. 

21 1.  L.e$Jîg.  a 10,  an  et  ata,  représentent  l’élévation  du 
côté  de  la  tête,  la  coupe  longitudinale  et  l’élévation  du  côté  de 
la  queue,  de  l’un  des  deux  blutoirs  à brosses  employés  dans  l’é- 
tablissement de  M.  Benoist.  Dans  ces  figures,  qui  sont  dessinées 
àl’échelle  de  t pour  3i,a  , les  mêmes  lettres  indiquentles  mô- 
mes objets. 

A,  A,  huche  du  blutoir.  . 

E,  anche  par  laquelle  la  farine  entière  est  conduite  à la  ma- 
chine. 

il,  auget  d’alimentation. 

Q,Q,  cylindre  en  toile  métallique,  immobile  et  dans  lequel  la 
farine  est  soumise  àl’actiondes  brosses  B, B, B, B,  quitournent 
. dans  l’intérieur.  Ce  cylindre  est  formé  par  la  réunion  de  .deux 
demi-cylindres  de  toile , établis  sur  des  carcasses  en  bois , 
composées  de  demi-anneaux  transversaux  et  de  baguettes  longi- 
tudinales. 
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,C,C,  bagueltes  suivant  lesquelles  s'opère  la  réunion  dès 
deux  demi- cylindres , à l’aide  de  boulons;  ces  baguettes  sont 
beaucoup  plus  larges  que  les  autres. 

O, 0',  anneaux  extrêmes  d’une  seule  pièce,  destinés  à conso- 
lider l'assemblage  des  deux  parties  du  cyl  indre  avec  lesquelles  ils 
sont  fixés  par  des  vis  à bob.  Ces  deux  anneaux  faits  de  deux  épais- 
seurs de  planche  croisant  le  fil  du  bob,  sont  sillonnés  à l’entour 
d’une  gorge  : dans  celle- de  l’anneau  O,  on  serre  le  bord  d’une 
espèce  de  sac  de  cuir,  cloué  au  panneau  de  tête  du  blutoir;  et 
dans  celle  de  l’anneau  O' , on  introduit  un  panneau  en  detix 
parties,  faites  de  planches  échancrées  en  demi-cercle  , se  liant 
avec  la  cloison  des  deux  cases  Y, Z,  et  avec  la  planche  qui  for- 
me le  bout  de  la  huche.  Ce  sac  et  ce  panneau  sont  destinés  à 
intercepter  la  communication  du  dedans  du  blutoir  au-debors , 
afin  d’éviter  le  déchet  de  farine. 

B,  B, B,....  huit  brosses  à un  seul  rang  de  mèches  en  soies  de 
sanglier,  montées  à réglement  sur  trois  cercles  K, K, K en  fer 
coulé,  avec  lesquels  elles  tournent  à raison  de  a64  à 394  tours 
par  minute. 

J,  arbre  en  fer  carré , sur  lequel  sont  fixés  des  cercles  de  fer 
coulé  K, K, K , percés  de  trous  pour  donner  passage  aux  tiges 
de  réglement  des  brosses. 

J',  double  came  en  bob  dur,  passant  au  travers  de  l’arbre 
J,  pour  mouvoir,  par  saccades,  l’auget  U , eu  frappant  sur 
une  -came  en  cuivre  dont  l’auget  est  garni  par-dessous. 

P,  poulie  à rebords  sur  laquelle  passe  la  courroie  motrice. 

L,  palier  de  la  tête  du  blutoir. 

Ai,  bague  à vis  de  pression,  serrée  sur  l’arbre  J,  tout  près  du 
palier  Ai  , pour  empêcher  cet  arbre  de  remonter  en  tournant. 

r,  ressort,  fourchu  en  bois , dont  les  deux  bouts  supérieurs 
entrent  dans  des  entailles  pratiquées  par-dessous  le  fond  de 
l’auget  D,  que  ce  ressort  ramène  dans  la  position  dont  les 
cames  J' l’écartent  sans  cesse. 

v,  Tiroir  pour  régler  la  sortie  de  la  farine  de  l'anche  E , 
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c.  Corde  pour  arrêter  le  tiroir  v,  dans  la  position  conve- 
nable. 

g, g',  Galets  de  renvoi  de  cette  corde. 

T,  T,  tirans  auxquels  est  suspendu  le  cylindre  du  blutoir. 

F , tige  à enfourchcment,  supportant  la  crapaudine  dans 
laquelle  tourne  le  bas  de  l’arbre  J , dont  on  peut  régler  l’in- 
clinaison à l’aide  des  écrous  dont  cette  tige  est  garnie. 

1,1,  portes  que  l’on  peut  enlever  au  besoin  , pour  le  service 
de  la  machine. 

U,  V,  IV,  X,  Y,  cinq  cases  correspondant  aux  diverses  gros- 
seurs de  toiles  dont  le  cylindre  est  formé  , et  recevant  ainsi , 
les  premières  de  la  farine  et  les  dernières  des  gruaux. 

Z,  case  dans  laquelle  tombe  le  son. gras  qui  sort  par  le  bout 
du  cylindre. 

Détails. 

ai  a.  Les  détails  suivans  du  blutoir  à brosses  sont  dessinés  à 
l’échelle  de  i pour  i5,6. 

Fig.  ai3.  Vue  par  bout  des  huit  brosses  B , montées  sur 
les  cercles  de  fer  coulé  K , à l’aide  des  tiges  de  réglement  G à 
deux  écrous,  autour  de  l’arbre  de  fer  carré  J,  et  de  manière  à 
aboutir  sur  les  parois  Q , du  cylindre  en  toile  métallique. 

Fig.  ai 5.  Coupe  des  objets  représentés  dansla^.  ai3,  par 
nn  plan  dirigé  suivant  l’axe  de  l’arbre  des  brosses. 

Fig.  ai 7.  Vue  par  bout  de  la  carcasse  du  cylindre  formé  , 
comme  on  voit,  parla  réunion  de  deux  demi-cylindres  assem- 
blés avec  des  boulons  passant  au  travers  des  traverses  C. 

N,  sont  des  demi-anneaux  circulaires , moins  larges  que 
ceux  O des  bouts  ; ils  sont  fixés  aux  baguettes  de  réunion  C , et 
reliés  entre  eux  par  d’autres  baguettes  R , plus  légères  que  les 
précédentes. 

C’est  par  ces  baguettes  R que  les  crochets  S , qui  terminent 
les  tirans  T,  saisissent  et  supportent  le  cylindre  du  blutoir. 
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Fig.  218,  la  partie  à gauche  de  cette  figure  représente  la 
vue  extérieure  latérale  de  la  carcasse  du  cylindre  du  blutoir; 
et  la  partie  de  droite,  la  coupe  par  un  plan  passant  par  l’axe 
et  perpendiculaire  au  plan  de  réunion  des  deux  demi-cylindres. 

Annonces  récentes. 

2i3,  J’ai  lu  dans  les  journaux  quotidiens  les  deux  annonces 
suivantes  que  je  crois  devoir  signaler;  la  première,  à cause  de 
la  ressemblance  de  la  machine  à battre  mise  en  activité  à Ver- 
sailles, avec  celle  décrite  page  427»  et  ta  seconde,  pour  en- 
gager les  meuniers  à vérifier  les  résultats  que  le  hasard  à fait 
connaître. 

i°  La  machine  à battre  le  blé  construite  par  M.  Steineke  de 
Versailles;  se  compose  d’un  appareil  de  20  battes  ou  fléaux, 
soulevés  par  deux  arbres  de  couche  armés  de  cames , et  frap- 
pant sur  un  plancher  revêtu  d’une  toile  sans  fin.  Les  gerbes 
déployées  sont  étendues  sur  cette  toile  qui , en  les  entraînant 
dans  son  mouvement , leur  laisse  subir  plus  de  800  coups  de 
fléau.  Cette  machine  qui  détache  le  blé  de  l’épi  sans  perte , 
sans  poussière  et  sans  endommager  la  paille , peut  battre 
600  gerbes  par  jour  au  moyen  de  deux  chevaux  ou  de  trois 
bœufs. 

2°  Une  découverte  due  au  hasard  vient  d’être  faite  aux  envi- 
rons de  Dijon  ; un  meunier  avait  fait  remettre  à neuf  des  meu- 
les à moudre  le  blé.  Avant  de  les  faire  servir,  et  à défaut  d’une 
quantité  suffisante  de  son  pour  les  nétoyer  et  en  enlever  le  gra- 
vier qui  resuite  ordinairement  de  celte  opération,  on  y jeta  de 
la  pajilc  hachée , qui , après  quelques  tours  de  meule , sortit 
du  blutoir  en  farine  bise , d’un  goût  approchant  de  celui  de  la 
farine  de  blé.  On  en  a donné  aux  chevaux,  qui  l’ont  mangée 
avec  appétit,  on  en  a fait  une  bouillie  que  des  cochons  ont 
dévorée;  enfin,  lui  ayant  reconnu  une  partie  muqueuse,  011 
en  a fait  du  pain  qu’on  a mangé  sans  dégoût.  De  nouvelles 
expériences  constateront  les  avantages  qu’on  peut  retirer  de 
cette  découverte. 
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Page  xiv,  5e  colonne  du  tableau  , au  lieu  de  fcet , lisez  : yards. 

35,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  6 + 4>  lisez  : 6 X 4- 
35  , dernière  ligne,  au  lieu  de  a -r  4^  > lisez  : a \ : 3. 

1 14,  36*  ligne,  uu  lieu  de  fig.  a5,  lisez:  fig.  33. 

193,  19*  ligne,  au  lieu  de  le  point,  lisez:  au  point. 
a38  , dernière  ligne  , au  lieu  de  X ,,  lisez  : y. 
a5i  , aa*  et  a5'  ligne,  au  lieu  de  d , lisez  : f. 
a57  , 8*  ligne  , au  lieu  de  d , lisez  : f. 

366 , 36”  ligne  , au  lieu  de  P,  lisez  : V. 

366  , 38'  et  3o"  ligne , au  lieu  de  G , lisez  : G1. 

367  , 3*  ligne  , au  lieu  de  G , lisez  : G'. 

381 , 1”  lig.  au  lieu  de  courroie,  lisez  : avec  une  courroie. 

385,  6'  ligne  , après  le  conducteur  , ajoutez:  BC. 

385,  7*  ligne , au  lieu  de  BD,  lisez  : CD. 

385  , 39'  ligne , au  lieu  de  G ; lisez  : O.  1 

285,  avant-dernière  ligne  , après  le  ventilateur , ajoutez:  N. 

395 , 12'  ligne,  au  lieu  de  : F. a continuez  le  sillon  , lisez  : continuez 
le  sillon  Fa. 

3o$,  1 8c  ligne,  au  lieu  de  hosse  , lisez  : horse. 

364,  10' ligne,  effacez  du  chanteau. 

364  , 11*  ligne,  après  des  segmens , ajoutez:  du  chanteau. 
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